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AJc betrekking j waarin ik tot den^ helaas! te 
vroeg overledenen van dapperen geflaan heb^ 
blijkens het Voorberigt van het eerfie Stuk , maakte 
het mij eensdeels tot f ligt , dit zijn begonnen 
verk^ ware het mogelijk^ te voUootjen^ terwijl 
mijne betrekking tot het onderwijs^ aan de andere 
zijde ^ dit van mij vorderde. 

Ik heb getracht mijnen voorganger op den voet 
te volgen^ maar ben zeker dikwyls ^ tegen mijnen 
zin^ afgeweken; zoo^ doordien meerder inzien mij 
niet te beurt was gevallen j als ook omdat van 
DAPPEREN Zijnen geheel eigenen gang had, die 
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et is geenszins het oogmerk, de, in het eerdtf 
Stukje Voof gedtagene , vormleer te verheffen of 
voort te zetten tot de zuivere meetkunde, maaif 
om aan te toonen,. hoe dit onder behoorlijke lei'* 
ding zou kunnen gefchiedeUé Vandaar zal hier 
geene breedere uitwerking van de onderwerpqi 
plaats hebben^ dan in de behandeling der eigen* 
lijke vormleer voorkomt. De bijgevoegde aanmer- 
kingen kunnen als wenken befchouwd worden, diM 
de wijze van onderrigt betreffeUé 

Het wezenlQke onderfcbeid in de befchpuwinst 
van hetgene gegeven is en hetgene alhier gegeven 
zal worden, bedaat daarin, da^ men- in het voor<» 
gaande zich meer bepaalde tot datgene, wat den 
vorm betrof, terwijl men hier ten oogmerk heeft de 
eigenfchappen dier vormen op te delven en 'te bepalen* 

Vüor men echter tot het opzoeken der eigen» 
fehappen overgaat, zal men eenige bepalingen en 
algemeene waarheden, als ook het gebruik van 
fommige verkortings - teekens laten voorafgaan* 

A J. 1. 
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Bepalingen. 



!• bc kromme Ujncn worden ondcrfclieiden in 
regelmatige en onregelmatige. 

a. Eenc regelmatige^ kromme lijn is (in dit 
werkje) die, welke verlengd zijnde, eenen cirkel 
iftaakt. 

* 

3. Eene onregelmatige kromme lijn is die , wel* 
ke, verlengd zijnde, geenen cirkel maakt. Fig. i* 

4. Een cirkel is een plat vlak, befloten binnen 
eene kromme lijn , die in zich zelve wederkeert , 
en die men den otntrek noemt, en welks punten 
allen eVen verre afftfian van een punt in den cirkel, 
het middeipuüt gen^mdè Figé a. 

j/anmerking. De onderwijzer fchrijft zijne 
leerlingen de bovènflaande bepalingen niet maar 
zoöclanig voor, maar brengt hen volgens den 
heuristifchen gang tot die gedachten* Hij kan 
hen daartoe herinneren, hoe te voren de lij- 
nen onderfirheiden werden, namelijk in regte 
en kromme. Vraagt of de regte ook öog 
kunnen onderfchéiden worden? Waarop ae- 
ker neen geantwoord wordt. Of het woord 
krom, dan niet zulk eene mime beteekenis 
heeft, dat men die in foorten zou kunnen 

▼tr- 
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I 

• venkelen f Verzoekende hün eene juiste krom- 
me lija én ook eene andere, die niet £00 
juist is ^ op de lei te trekken. Uit dete ver* 
rigting neemt de onderyvijzer aanleiding om 
fig. I en 2 voor te (lellen , en te benoemen* 
Op gelijke wijze wordt al pratende en wer- 
kende de 2e, 3e en 4e bepaling ter kennis van 
het kind gebragté ' 

5. Een radius j ftraal, of middelpunts - lijn Is 
iedere regte lijn, die uit het middelpunt tot aan 
den omtrek getrokken wordié 

Opheldering* Fig. 3* •A is het middelpunt 
én AC, AB, AD en AI zijn radicn* 

Uit hetgene tot hiertoe gezegd is volgt ! 
Alle radicn yan denzelfden cirkel zijn even lang» 
Een ïadios kan geen cirkel deelen. / 

;j& Eene middclUjn is eene regte Ign^ die doof 
het middelpunt eens cirkels gaat, en ter wederzijde! 
in den omtrek eindigté Figé 3 , CD. 

Hieruit volgt, dat iedere nriddeliyn den cir- 
kel in twee gelijke deden deelt ; dat alle ,mid« 
dellijnen van denzelfden cirkel even lang 2ijn» 
7« Chorden zijn regte Ujnen in den cirkd, die 
ter wederzijden in den omtrek eindigen, maar niet 
door het middelpunt des cirkels gaan. Fig. 3« 

A % Hier. 



/ 



C 4 ) 

Hieruit volgt, i. dat alle chorden niet even 
lang zijn; 2. dat eene chorde korter is daneene 
middellijn; 3, dat die de grootile is, welke 
het digst bij het middelpunt (laat.; en ^. dat 
eene chorde den cirkel in twee ongelyke dee- 
len deelt. 

8, Een /egmen f is dat gedeelte van eenen cirkel^ 
hetwelk tüsfchen eene chorde en een boog begrepen 
is. Fig. 3. EGF. 

Hieruit blijkt, dat alle fegmenten niet even 
groot zijn. 

$. Een fector is een gfedeelte van den cirkel , be- 
grepen tüsfchen twee radien en een boog. Fig. 3. 
CAB , BAI en lAD. 

Aanmerking. Om de kindefen al werkende op 
deze bepalingen te brengen , kan de onderwijzer 
hen verzoeken eene lijn in den cirkel te trek» 
ken , doch zoodanig ^ dat de uiteinden iets van 
den cirkel raken. Het kind trekt daarop eene 
chorde; waarna de onderwijzer eene bepaling 
vraagt ten opzigte van de ligging dier lijn, 
en het kind zegt: eene regte lijn, wier uit- 
einden den omtrek des cirkels raken. Dit. 
vindt de onderw^zer goed, maar hij voegt et 
bij : eene regte lijn , die niet <ioor het middel- 
punt des cirkels gaat. Hierna fpoort de onder* 
wijzer de kinderen aan , om nog eene regte lijo 
in den cirkel te trekken , en vraagt eene be- 

: * pa- 
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paling. Blijkt uit die bepaling, dat de lijii 
ten opzigte van den cirkel dezelfde is, als de 
voorgaande , dan wekt hij de kinderen op tot 
het trekken van eene geheel andere; enz. 
Wanneer de £de, 6de en 7de bepaling aldus 
duidelijk voor het kind geworden is, dan 
neemt de onderwijzer aanleiding, uit de wijze 
waarop de middellijn den cirkel deelt, te be« 
palen hoe dit door de chorde wordt gedaan. 
Ook vraagt hij , of de kinderen den cirkel nog 
anders door regte lijnen kunnen verdeelen, en 
komt zoo van zelf op de 8(le en 9de bepaling. 

IQ. De omtrek van eenen cirkel wordt doorgaans 
verdeeld in 360 gelijke deelen, graden genoemd, 
iedere graad in 60 minuten en iedere minuut in 60 
feconden, Fig. 3. BIDFGEC. 

II. Een gedeelte van den omtrek noemt men een 
boog. Fig. 3. BC, en^, 

Afnmerking. Het valt niet moeljelijk het 
kind te brengen tot den omtrek. Men behoeft 
flechts te vragen : hebben wij nu alles van den 
cirkel afgehandeld? En het kind antwoord: 
van den omtrek is nog niet gefproken. pk 
geeft den onderwijzer aanleiding, om het kind 
door vragen, van trap tot trap te breijgen ^ot. 
de verdeeling van den omtrek, en» deszelfk 
gebruik. De verdeeling ftaat hier boven «1 
het gebruik volgt. 

A 3. Uf 
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1 2. De omtrek van eenen cirkel dient om de 
grc^tte der hoeken te meten* 

Aanmerking^ Het is van belang, dat de 
onderwijzer deze bepaling goed doet uitwer- 
ken 9 en aan het einde dadelijk de hoeken laat 
meten door eenen transponeur. Hij k^n be- 
ginnen met het kind te bepalen tot datgene , 
wat den hoek maakt , en dat de verwijdering 
van die gnenzen de grootte van den hoek is. 
Dat derhalve die verwijdering moet gemeten 
worden, en wel door den omtrek van den 
cirkel. Dat de boog, die tusfchen de beenen 
van den hoek begrepen is, de grootte van 
den. hoek is, en dat het aantal graden van 
dien boog gezegd wordt, de graden te zijn, 
die de hoek groot is« Hieruit komt van z*elf 
voonu 

13. Een regte hoek is 90^ graden groot. Fig, 
3, Z BAC. 

14. E^ fcherpe hoek is minder» dan 90^ groot. 
Fig. 3. l BAI. 

15.; Een ftcimpe bock is meerder, dan 90^ groot, 
Fig. 3, l CAI. 

l6« Eene lijn » düe perpendicufaiir op eene andere 
regte lijn ftaat, maakt tsx wedei zijde regte hoeken. 
Sigi 3* BA is pcrpt op CD ; want L CAB is regt 
f» 4 BAD" ook. 
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Bcfehoumng van fommigc waarheden aiKioQ^aV 

genaamd. 



Het meten der lijnen* 



De onderwijzer vfchrijft twee lijnen op het bortT 
en vraagt aaii de kinderen hoe die kunnen zijn , in 
opzigt tot hare grootte, en hij zal daarop zeker 
ten antwoord bekomen: gelijk en ongelijk. Dit 
geeft aanleiding tot vragen , \\q^ jnen de onSfilljk« 
heid , of hetgene de eene grooter dan ' de ande* 
re is, zou kunnen weten? Daardoor brengt de 
oader wijzer het kind op h^t meten der lijnen; 
toont dat de eeae lijn door de andere gemeten 
wordt, en dat men langs dien weg tot de kennU 
van de ware lengte der lijn geraakt. Daarna gaat 
tig pver tot het befchouwen van 

Eene re|;te lijn* 
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De onderwijzer zegt: wanneer u deze Uin al()ui 
werd voorgefteld , zoudt gy dgn wel wat van de* 
zelve kunnen ^g^en , dat wairbetd is ? Denk aan 

A 4 ge« 
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gelijk en ongelijk, aan deel en geheel* Dat eeno 
Ign verlengd, verkort en gedeeld kan worden is 
reeds te voren behandeld^ 

Het kind antwoordt n^ogelijk hierop : (^) het ge- 
heel is gelijk aan al de deelen te zamen. 

Zulk antwoord neemt dé onder wgr.er terftond als 
uitmuntend aan!, en tracht ook te bekomen; (3) 
bet geheel is grooter , dan ' ieder deel op zich zelf. 

Verder fpoort hij de kinderen aan, nog meer 
waarbeden in de lijn of derzelver deelen te vindeq« 

Twee regte lijnep. 



•«■■■i^^«*««««M**l 



+ 



Wl I M M.w»t^»f 9^ 



f 



O* Wanneer ü aldus twee gelijke lijnen worden 
voorgefteld, welke waarheden kunt gij dan van die 
lijnen opgeven? (Indien de kinderen niet ant- 
woorden, dan zegt de onderwijzer: nu, ik zal 
beginnen , en gij zult het flot zeggen). 

O. (^) Wanneer bij twee gelijke Ignen. twee 
gelijke (lukken gevoegd worden. ••«•• 

K« Dan blijven de lijnen gelijk : 

O. (d) Wanneer van twee gelijke lijnen gelijke 
(tukken worden afgenomen., ••«• 

K. Dan zijn de overblijvende (lukken gelijk, 

O. De fom van twee gelijke lijnen is , in op^ 
yigt tot eene lijp, gelijk aan 

K. Gelijk aan het dubbeld van |ene lijn. 



!( 9 ) 

o. Wat is dus eene lijn in opzigt tot de fom 
van twee gelijke? 

K. Eene lijn is de helft van de fom van twee 
gelijke. 

Heeft de onderwijzer de kinderen op deze of 
dergelijke wijze op den weg gebragt, dan fpoort 
hij hen aan om verder zelf nog eenige waarheden 
op te zoeken. Vooral vraagt hij hen ook, Jioe 
zij zich van de gelijkheid van twee lijnen zouden 
overtuigen, ten einde op hun antwoord de grond- 
ftellinj te kunnen bouwen: (O van twee gelijke 
lijnen pasfen de uiteinden op elkander; en omge- 
keerd, (ƒ) pasfen de uiteinden op elkander, dan 
zijn de lijnen aan elkander gelijk. 



»t.«tt*«^ 
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Vervolgens (lelt men aan het kind de gelijke lij* 
nen .als hier boven voor, en fpoort het aan, 
daarvan eenige waarheden op te geven; bijzonder 
zorgt de onderwijzer, dat het kind op deze- axioma 
komt; (]g) gelijke dingen gelijkelijk vermenigvul- 
digd* gevj&n gelijke uitkomften. 
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Bij de behandeling van deze voorftelling moet 

A 5 voor- 
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Toortl de warheid ui&omen^ dat (A). geljjke din* 
gen, gelijkelijk gedeeld, gelijke quotiënten geven. 



De onderwijzer gaat bij deze twee ongelijke I^. 
pen weder op denzelfden voet voort, en tracht 
door vragen en zeggen het kind daarheen te bren- 
gen, dat het zelf alle waarheden ontdekt en be^ 
noemt, die van twee ongelijke lijnen te ontdek» 
ken en te benoemen zijn; b. v. 

Van ongelijke lijïien is de eene grooter , dan dè 
andere. 

Hetgene de eene lijn grooter is, dan de andere 
wordt verfchil genoemd. 

Van de grootfte het verfchil afgetrokken, worden 
de lijnen gelijk. 

Wanneer men (i) bij ongeHjke lijnen gelyke 
(lukken voegt , dan blijven zij ongelijk. 

Wanneer men bij ongelijke regte lijnen on- 
gelijke (lukken voegt, dan kunnen zij gelijk 

worden. 

Wanneer men van (J) ongelijke regte lijnen ge- 
Ujke ftukken afneemt, dan blijven de resten on- 
gelijk. 

Enz. enz. 



Drie 
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Drie regte lijneQ. 



O. Indien men u, kindeceni aldos drie IQnen 
tls gelijk voorflieldfi', 2»udc giji dan^ wel iets van 
dezelve kunnen zeggen? 

K» De drie lijnen zijn aan elkander gelijk; de 
drie zijn te zamen driemaal zoo gfeet als een ; 
een is een tierde* van de drie en de helft van de 
helft van de twee; de twee ter linkerhand zijn te 
zamen het dubbeld van de andere ^ enz. 

0« Zeer goed; maar als ik u zeide, dat de 
twee lijnen ter linkerzijde aan elkander gelijk zijn, 
en een ^van die ook gelijk aan de derde is, wat 
zoiidt gij dan wel befluiten ten aanzien van de twee* 
de en derde? 

K. Dat zij ook gelijk zijn* 

O. Spreek mi de ivaarheid eens geheel uit* 

K. (k) Wanneer twee lijnen even groot zijn, 
en een van beide gelijk aan ^en d er d a is , dan zal 
de andere ook gelijk aan de tierde zrjm 

jtanmerking. Wij dragen bier de zaak op 
verfchillende wijze voor , ten einde te toonen , 
dat men bij de ontwikkeling dezer waarheden 
aan niets gebonden is , alleen het zelfzoekendc 
b|j de kinderen in het oog faoudeode. 

Ver. 
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Vervolgens ftelt men de lijnen aldus voor, en 
de onderwijzer doet de volgende waarheid door het 
kind ontdekken, namelijk: (/) als twee dingen 
even groot zijn en een van beiden kleiner dan eene 
derde , dan «al de andere ook kleiner dan de der- 
de zijn. 



Hierop volgt de voorrtelUng der lijnen aldus, en 
het kind ontdekt de waarheid, dat (m^ als twee 
dingen even groot zijn en een van beide grooter 
dan eene derde is , de ^dere ook grooter dap de 
derde zal zijn. 

Meerdere l^nen. 



Onder vele andere waarheden doet de onderwij- 
zer het kind ook dat ontdekken: wanneer eenige 
dingen aan elkander gelijk zQn, en een derzelve 
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f:eli]k aan een ander buiten die is ^ dan zQn zQ 
ieder aan dat gelijk en omgekeerd : (/?) alle din- 
gen, die ieder aan dezelfde grootheid gelijk zijn) 
zqn allen aan elkander gelijk. 
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Het gebruik' der teekem. 

.0. Kinderen ! wanneer men in de vormleer i^et* 
der alles met woorden wilde uitdrukken, dan zou 
men in de behandeling zeer omflagtig worden en 
véél tijd belleden, die nuttiger kon doorgebftigt 
worden. Daaroöi moet men hier leeren zich zoo 
beknopt uit te drukken, als mogelijk is, waartod 
het gebruik van teekens bijzonder veel helpt. Beni- 
ge van deze teekens willen wij u hier voordragen, 
terwijl wij de andere, onder de behandeling der 
verdere zaken , zulten doen voorkomen. 

Zie hier nu deze twee gelijke regie lijnen 

^a — .— — > b 

c '■ d. 

Hoe zoudt gij de hovende noemen in onder- 
fcheiding van de onderde? 



( M ) 

IL De Vjti iiiet de letters ir en 5« 

Qé Men z^t maar de lijn air* Ën hoe de oa» 
derftc? 
. K. De lijn dJ. 

O. Maar wanneer ik nu verder wil gaan en u 
ftantoonen dat de lijn ab gelijk aan de lijn cd is, 
zonder het woord gelyh te noemen ? 

K. Dan moet men daarvoor een teeken hebben, 

O. En welk teeken denkt gij? weet gij eenvou- 
diger en tnooijer teeken , dan twee gelijke kleine 
lijntjes , aldus = ? 

K. Nef n , dat iS wel zeelr mooi bedacht. 

O. Toon nu aan dat de lijn ab gelijk cd iSé 

K. Ab = cd. 

Op deze en dergelijke wijze brengt de onder* 
wijzer den kinderen het gebruik van het groótet* 
en kleiner - teeken (<) aan, alsmede dat van ÓJ)*' 
tellen (+)9 aftrekken (— )5 vermenigvuldigen (x),' 
en deelen (f of :). 

Hierna zegt men tot de kinderen : toont nu eens 
uwe vaardigheid in bet gebruik det bovenflie tee* 
kens. 
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Wijst mij door letters en teekens aan , dat van 
twee gelijke règte lijnen de eènë gelijk is aan de 
helft van dé Ibm Tan beide. 
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'Dit iran tWeé ongelgiré IQnen dé eetie gelijk iê 
aan de andere plus of min het verfchil. 

Van twee grootheden ^ en ^ is driemaal de eer- 
fft gelijk aan de helft van vijfmaal de tweede, enz. 

Tof oefening. 

, Wijs, door getallen of grootheden en Tiel gebruik^, 
van teekens, de volgende waarheden aan: 

I. De dingen die aan dezelfde grootheid gelyk 
zijn , zijn ook aan elkander gelijk* 

Aanmerkingm De oftJerwyzer leidt het kind 
tot dusdanige bewerking: 

lO 4* 10 ""^ flo 
8 4- 12 — 20 
4 -«ft i6 t=; 20 
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derhalve, lo -f lo — 8 + i^ ^ 4 + i^ 

of 

a b 'zi c d 

e f ' — cd 

i h -^^ c d 



derhalve -a b ':zi ^f ZZ. gf* 

a« Als twee dingen even groot zijn, en een v«l 
beide grooter of kleiner dan eene derde grootheid 
is , dan zal ook de andere grooter of kleiner , dan 
deze derde grootheid zijn* 



'•■— 
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r d. Als gelijke dingen bij gelijke worden getetd^ 
£ijn de fominen gelijk. 

jtnmerking. Men kan ook figuren ter op* 
heldering (lellen , - en aldus te werk gaan : 



d ■ . * . ./ 



a b ^ d é 
b c zz ^ f 

ab'^-bc — de^ef 



■ki 



of a c zz d f 

4« Als gelijke dingen Van gelijke worden afge* 
trokken zijn de resten gelijk. 

ar is ^ van 8 4" 6 IZ ^4 

getrokken" 5 4- 3 ::::i 8 

blijft 3 + 3 -zi 6 

5. Als ongelijke dingen bij gelijke Worden ge- 
fteld, zijn de fommen ongelijk. 

6. Als gelijke dingen van ongelijke woi*den afge* 
trokken, of ongelpe dingen van gelijke, zijn de 
resten ongelijk. 

:. 7. Als gelijke dingen met gelijke worden, vermei 
nigvuldigd, zijn de produqten gelijk. 
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8« Als gelijke dingen door gelijke worden ge« 
deeld , zijn de quotiënten gelijk. 

9. Als eene grootheid in verfcheidene deelen ge*» 
deeld wordt , is het geheel gelijk aan al deze dee- 
len te zamen genomen. 

io« Het geheel is grooter dan elk van zijne 
deelen. 
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Behandeling van al de te voren gevondene za* 

menfiellingen ,. ten einde daaruit 'de eigen* 

f c happen te vinden\ die aan dezelve 

voorkomen. 

Het is duidelijk , dat men bier weder den een- 
voudigen gang , in de vormleer tot hiertoe in acht 
genomen, behoort te volgen, en dat men dus met 
de enkelvoudigfte zamenftelling van Ignen begint. 
In ieder dier zamenftellingen tracht men alle eigen- 
fchappen te vinden, die daarin liggen, dezelve 
naauwkeurlg te bepalen en zoo ftreng mogelijk te 
bewijzen. 

De methode , welke, hjerbij wordt in acht ge- 
nomen , is alleen de lieuristifche (*) , het ware 
kenmerk van de Pestalozzifche leerwijze. Hetgene 
hier volgt is , om niet te omflagtig te zijn , geens- 
zins voorgedragen in den vorm van werkelijk han- 
delende; maar alleen als aanwijzende wat in den 
genoemden geest moet behandeld worden* Het 
blijft dus den onderwijzer aanbevolen , de behande- 
ling naar onderwerp en kind verftandelijk te wijzi- 
gen. 

Nog 

C*) Zie DENZEL , Grondbeginfelen van Opvoeding en 
Onderwijs voor ScAooionderwijzêrs. Tweede Druk. Te 
Amfterdam^ bö j. van der hey en Zoon. Bladz. «6j>. 

ré a 
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Nog dient vooraf herinnerd te worden 9 dat men 
zoo véél' tnbgelijk die herhalingen moet trachten 
te . vermijden , en men dus eene eigenrchap , die in 
eene voorgaande figuur voorgekomen en bewezen 
is , in eene volgende lléchtë behoeft te noemen^ 
en als reeds bewezen voor waarheid houden. 
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Fan lijnen en hoeken. 
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Eigenfcbappea van twee l^nen in een pu&t 

met twee boeken* 

* 

(Zie fig. 4 en j.) 

a. Twee lijnen iQ éen punt kiïnnèn fV^eè g^^ijke 
hoeken maken» 

*• Twee lijnen in eert puttt künöeil twèe onge* 
lyke hoeken maken* 

c. De fom dezer hoeken is in beide aan elkander 
gelijk, (Dit bKjkt uit bepaling 11 en ax. 9.) 

d. De fom der hoeken is gelijk aan twee regten* 
Dit wordt dbtdelQkelr door in fig. ^ delp^ondicb- 
laur fi te ftellen, en beWezcn dóór bep% ia to 
ax % 



B % Met 
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Met tier hoelcei)* 



Van deze twee gevallen is niets nieuws te zeg- 
gen, dan alleen, dat wanneer, in hét tweede ge- 
val , de ftompe hoeken gdyk zijn j| de £ghq*pe ook 
geiyk móeten wezen. . 

Met vijf hoeken. 

Van deze vier geyanêrr wordt alleen betoogd , 
dat de hoeken te* zaftxên gelQk vier regtenzijn; 
alsmede dat deczelver foio^ ter wedeizijck van door* 
gehaalde IQnen, gelijk is. 

Met zes hoeken. 

•Mier Wordt gelet, Qp^ de foin van allen, op de 
fom ter wederzijde van de doorgehaalde lijnen , en 
op de ^eUjkh4^,.4et.,^egsO; over elkander ftaande 
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Bigenfchappen van drie lijnen in twee punten» 

met twee hoeken. 






C^e fig. 80 



De gefteldheid dezer figuren levert' niets bflzon* 
ders op, dan ingëvad'de bddé öp^bde lijnen 
evenwijdig zijn ; dan tracht men te be^ifzen : 

©at l M^^ £ itc^±z\\ zytu 

Om 
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" Om dit te doen, vttrléngt ihèè de t^ b* 'tdt ƒ, 
en toont uit de gelijke helling of neiging, die ttd 
tot ab en bc tot bf heeft , dat L dab == L cbf 
Is y waaróft dto verder het overige volgt, 

JalimtrJdng. Men tracht , goedig de even* 
Iv^ige lynen td de fignren te brengen , ottidat 
zonder die zoo weinig met zekerheid omtn^üt 
de grootte 'en overeenkomst der hoeken te Zeg- 
g)en lis. Het is ook daarom , dat met) tlxih 
hier met eén minder naauwkeurig beVi^iys te 
vreden hpudt. 



cc drie hoek e o. 



In Al de' figuren^ van - dit igeval is niets ióp ^te 
merkisn,^ 'danl wtaneer men twee. ivenwfld^e l^acn 
tïckt,_2it «fig;-?* . 

In deze figuur is ab evenwiydig met cdc gefteld , en 
dus nK)et' beWezen woifden , dat Z aid = l bdc is. 



il 



Z cdb + l bde =: a 
Dqs l abd + l cdb,r=^^^ cdb + Z Wtf 



^'>' Dfcrlè^'»ftr' ^-" Z&fö' 
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oetue worden 'zamengevoega, en, metixe2e, ant 
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hoeken maken , dan zijn de verwisfelende boekeen 
even groot. * ^ 



• « 



Mee vier hoeken. 

. . De figuren tot dit geval behoorende hebben dit : 

a. De vier boeken zijn te zamen gelijk vier 
regten. 

b. Wanneer twee lijnen evenwjjjdig. getrokken 
wprden, dan zgn de verwisfelende bpeken, even 

.groot. ./,. *. • 

\ 

Met vijf'hbéien; 

Onder al de figuren '■ 'is deze alleen belangrijk» 
(Zie fig. lo.) Hier zijn weder twee lijnen even» 
wgdig , en inèn moét aantoonen , wielké hoeken te 
waim gelgk s L^ zijn , aan welke hoeken l $ ge- 
lijk is, en welke hoeken te zamen =: 4 L_ zijn»' 



Met zes hoékeiw 



(^ie fig. II tn 12.3 
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Van de gevallen, die hier voo^omtn, worden 
alleen deze twee genomeii.' ^'"^* -* '*• 

De onderwyzer fpuort zijne kinderen aan in deze 
figuren 9 : waarin ^twee^ lijnen evenwi^ig; gqpomen 
zijn, vele waarheden op te zoeken. Vooral wordt 
niet vergeten te bewflzen, dat.de fpm der hoeken 
— • 6L^is ; dait in/fig. II. Z 4^iy = e^ Lf 

" . isi 




( ^5^) 

ji$.; dsx L € =: L d z=i l a en i f :s: Z<?=:f,i.i* 
is, waaruit dan yolgt, dat m zulke gevallen ,. ;C|& 
uit- en inwendig tegen over elkander liggende hoe- 
ken gelijk zijh; ^ ^ • ^^^ ■ -^ 

Li>figè li is verder JL ^ =r i rf*:=: Z tf ^ wèafn 
uit volgt dat de uitwendig verwisfelende boeken 
aan elkander gelijk zijn. Ook is Z ƒ = Z ^ , en 

.daarom de kiweiidig verwisfelende 'lioekró aan'ïlk* 
ander gelijk.^ ■ ' -^ .•. : , *; ...1 

'. <M» _<»»• t. -Ij ••) ;»• >•;*■/ 

jianmerking. In deze gevallen zijn de hoe- 
ken door enk^e lettere- aangewezen , niet om 
aan te toonen, dat men in alle gevallen dus 
behoort: te ; werk tevgaan;^ maar om^t&ddtn 
zien^ dat - fomtgds het gebruik derzelve eenen- 
grooten fpoed in de bewerking geeft. 

.■.*:•. '! • .:;■: ."^''i :v' '; -.vMer ax:hC'ïi'öek"en;:'-i':-"*-v 

t • 

♦ •»•#• i ; ..>,..<..(, • , t . . . I . . \ t ■ . . » . • i 

-'., Al hetgtfnc^vrdeze figuren ia iatich bevatöen,. is 

Mjrèeds te; y^^re^j^iopgemerkt, eyeawel kin men het 

de kinderen nog eens laten opge?êtt« ^ Het eenige, 

wat nog niet kon voorkomen , is , dat de hoeken te 

zamen gelijk 8 l ^ zijn. 



.Eigenf<;happ.e.p. van drie fön^nin drie pm;tgn 

- met drie hoeken. 

< ï)e fegtireh, 5fe hier voort^oméïi , leVeréii ^eie 
öieuwc ctgehfóhappen op, ^e^hiér béhaiidefd ki^- . 

B 5 nen 
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'Wn-Wördeür Ovet dé eigeflfchappeh <Jer driehoek 

4[en i& hiét hier de ^ats niet om te fpreSen.' 

. f. . ' 

De verdere figuren met vier, vyf, zes, seven, 
-fdit en iiq;en, bo^a hebben mede niets bij* 
fxonders. ' • 

; . Z I ■ ' • 

• Met bij;(roegiog v%tk de woorden bijna en ruim, 
kan men de kinderen nog iets laten zeggen » en 
van drie figuren de fom der hoeken opgeven. 
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.Bigenfehappjen vaa vier ignen in een punt 

met drie hoeken. 






Naardien hier weder weinig voorkomt , dat te 
voreniutft.is beff^rokeo'^ zoo doet men hier flechts 
eenige vragen over de grootte der hoeken ; waarop 
tocb filet dan onbepaalde antwoorden kunn/enf gege- 
ven worden: in een geval kunnen zi^ J^^^^S^^^ 
eenen regten idjn* 



I I 



Met vifii ft^eke o. 

4 

Men kan zich- bi«s»ede tot de fom der hoeken 

bepalen , die nu eens gelgk 4 L.., dan weder geUik 

* ft t_! is. Oók'lfliil men eenige vragen over de ge- 

maakte figuren doen , b. v. , als de eene hoek 

,regt of ^90^ is 9 en de ov^ige zijn ev^ groot ; 

Jhoe veel graden bevat dan ieder ? — Hoc veel 

«ra. 



groot ziju? 
Met vijf, zes, zeven en'acht hoeken. 



Hierbij komt niets voor, dan hetgene reeds aart 
vmgp Bgnt^i'^mdm is. MoiDiain eenige.iiióÊ^ 
ken bepalen, en dan ntwt ó^potmt éstimitmtk) 
vragen. Ook kan men in het watfte geval de hoe- 
ken allen gelyk ftellen ei| i^aarJe grQOtfe ywi ieder 
vragen, die dan == 45^ is. 



^-ii.-_ 



Eig<?nfchapprtïVan yie.r ignen in twee puUten 

met dr f e hoeken. 



'.!• 



(Z!e figé ijj} 

Al de figuren leveren niets op, dan hetgene hier 
bovep gjBfte)()\, M • ^' g^al mea # '^fnwQdiS °^^^ 
rrfjfeltj^ ^^ii^iv is l aip ==?. 4:^rf, en waan?!?»; 
Z A(?^ = Z /;fc^ is, dan is ook Z ^^t: = Z dcc; 
ook is ()ap Z^^rfiv^etpaaü aipcL giEMC ito' ^ 4i^^« : 

Met vier loeken. 



(Zie fi[j. u. 15 en.i5.); , 

Hier neemt men weder de twee voomaamfte ge- 
vallen, die zich onder het bewerken voordoen* 

Fig- 



( «8 5 



Tig. 14. De j^anllele lijnen voöronderftellende, fi' 

• * » 

t 

L f eb -f- L bed ^ L dcc z^ ^ 
l fcb 4» L abc + l dce z:z 2 






Fig. 15. Als ab evaiwijdig is met i/ en i cbc ±z U^i' 



dan is daaiJQ het volgende: 
' L abc ^' Lcbe^ Lbef 



I . ■ • 



I. * 
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L abc = Z bef 

^i a^c + l cbd =: l cbc =:\^^^_, 

/, cbc.^= de helft van de fom der hoeken. 

dbc + bef 

. L dbc -h l bef 
l cbc i=: — — — . 

• ■ ' .• , . . . . . 1 ' . 

Z abc +"Z «*^ + 2 Z tbd -^ i bef ^=1 i^ 
Obk;is •Z»»*^? ^-Z *^/ + si lebd^: 3L 






Fig. 16^ Wintlcéc. Z <» + Z * = l_: is , 

Zoo is Z ^ +'Z rf + Ztf4-Z* = 3 L— 

,,,iaffirZd ;\ 
Verder is — z=i L a '^ l b :=^ 

Ook is Z *'+ ^ c/= 



•r. . I. /_ 
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Met 
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Met vijf hoeken. 
(Zie fig. 17 9 i8« 19 9 fio.) 

Fig. 17. De lijnen zijn niet paralleU De iTf^zLc 
genomen tn.l c regt gefteld. Hieruit traclit men 
te vinden vfit er in ligt, en laat bepalen, dat de 
fom der hoeken gelijk (ï L_ is. 



Fig. i8.v In deze is de parallel met ab en 
l cdf = 



Daardoor Z acd = / f de. 
i fde '^ L ede zz: ^ 

l acd + L dcb 

: . = l cdf. 



l ede '^ l bed ^ l cdf =: 3 

i acd + i dcb '\' l cdf =: L fde-^^ l ede» 

^. f^^ + ^ *^^ = ^ 



Fig* T9. Hier zijn mede twee parallele lijnen 
ta l d "=> l e. 



lc + li^la:=4 
l c J^ l a ^ l / == ft 

' ^ Fig. 
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Fig. so, De twee horizonbile li^en zQn paral- 
lel, L i ±1 l behit zax&m = l__, dan beeft men 



Ld-=.l c = Ji 
i es: ii 

De fom der boeken plus l a is = 6 
De fom der hoeken = 5i li 



Al wat verder hierbij voorkomt bevat geene 
nieuwe eigenfcbappen , en wordt daarom vlugiig 
behandeld. 



Eigenfchappen van vier lynen in drie punten 

met~dihi# be«k#n« 

Hier begint het onderwerp zeer belangrijk te 
worden , niiardien , uk dei^ Vdfednigteg: tan lijnen , 
verRrbeidetie vooriiati^ê eigenfeilappen van de drie- 
hoeken 9 vktrifoèkén ^ ei^z; oniftaèn. Wij^, zullen 
daarom dit ook iets breeder voordragen. 

(Zieflg. fii, ül, IJ, 14.) 

F'ig. öi. Wanneer ab parallel met cd en bc met 

^^ is* 

Dan is £ ahc = l ede. 

j ' ' '■' < ■ ' ■ 

. £cn der' Hoeken is i der fom vin allen. 
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Fig. a3«^ Hier is d$ parallel met bc en ab paraU 
lel met cd. Dan is l abc = l bed. 

en l abc -^^ i bed J^ 2 l ede = 4 

Fig. 23. Laat ag parallel met cd zijn , 

dan is Z gab + i abc 4-1 bed ::= 4 
Om dit te bewijzen (lelt men de hulplijn cf^ pa<f 
ralel met ag. 

Indien de L abc 5=: | is 

dan is Z gab ^ L bed r: 3 Lw 

Fig. 24. In dit geval is ag parallel tnet cd^ en 
L abc = L--. Dan heeft men L gab + L abc + 
Z bed =/ a i 

Om dit te bcwSjzcü ftcit men cf parallel aan ag. 

Met vier hoeken. 
(Zie fig. 25 en 26.) 

Fig. 25. Laten de lijnen ab en cd , alsmede bQ 
en ^/ parallel zijn ; dan heeft men : 

l abc -=> l bed , Z edf + l ede zn 2 

l bed =: l cdf^ L bed J^ L ede = 2 

L abc ^=1 L cdf^ L abc ^ L ede = 2 

Fig. 26. Laat ^ parallel met bc zgn. 

Dan is Z ^^^ = Z ^^^. 

L abc J^ JLbca-^Lbac^=S2 
Als ^^f een gelijkhoekige, driehoek is , 
dan is iedere hoek = | L-. 
en Zabc + lbea + lbacir icad^=^ al 

Met 



^ sa ) 

Met v!|f hoeken. 

(Zie fig. 27, aS^ ap eti 30.) 

' Fig. a?. Laat ab parallel aan ^rrf^en 4?/ parallel 
aan bg zQn , dan beeft men : 

L afc^L efb = a 

l cgb -f- L bgd = a 

L efb =1 bgd, 
txiLafe:=zl cgb. 



Ook is Z afe + l bgd = a 
Z cgb + i efb = a 



Fig. a8. Laat y^ parallel met ab zijn. 

Dan is Jicab=ilfcaenLabc:=:lbcg. 
DzsLTomlbac + labc +. a Z /srrd + Z^^^+Z acf-zz.f^ 



Fig. ap. Laat de lijn cd evenwijdig zijn met at , 
dan is : 

L cbe zzi L cab «|- L acb 
wanneer l bac ::=z l abc h ^ 

dan is l acb '^ L abc = L cbc. 

Fig. 30. In deze is bd evenwijdig met ac. 
Daardoor heeft 'men 

"" L cbd + L dbe r= L bae + L acb. 
of l cbe :=z l bac 4- L acb. 

L bac 4- Z 27fe + Z acb t:^ a 1 
Z */«: V a Z abc + Z ^ r* 4 ^ ^W + Z 0?*^ =;i4L^ 

Op 
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Op deze wijze kan men de figuren uitzetten en 
zeer belangrijk maken. Het is eene onuitputbare 
ftof ter opfcherping van de verftandsvermogens* 
Men leidt hier langs den natuurlijken weg tot nieu- 
we ontdekkingen , zonder voor te praten , of het 
duistere half aan het licht te brengen. 

Men kan hier met de kinderen nu eenen flap te- 
rug doeii en zich bepalen tot drie lijnen in drie 
punten met 4, 5, 6, enz» hoeken » alzoo daarin 
eigenfchappen liggen , die te voren niet konden op- 
genomen worden. Maar oordeelt de onderwijzer 
hét voor zijne kinderen niet noodig, dan gaat hij 
over tot 



Met zes hoeken* 



(Zie fig. 31 en 32.) 



Flg. 31. In deze zijn de vier IQnen twee aan 
twee aan elkander evenwijdig. 

Men: heeft de fom der hoeken =: 6. 
i ahf 4r l cdg = % 
eii L abc '{^ L cdh =r i 



Fig 3a. In deze "figuur zijn wel geene nieuwe 

waarheden te ontdekken; maar het i$ zeer nu^g 

> . - ■ . ■■ 

de gevondene hier nog eens te laten. herbalen. 



Mee 



( s* ) 



Mee zeven hoeken. 



(2iè ffg. 33.) 

In deze is de lijn cd evenwijdig ^an af getrot 
ken. Daardoor heeft men : 



de fom der hoeken + i ah f =± 6 

Lfht^Lthc ^ Lhïif ^ i dfh 
l ahd =: l baf 

Ldbe = l abf +' i a/h 

ldbc+lbaf= fl 



Met acht hoeken. 
(Zie fig. J4.) 

Als waarheden kunnen hier bewezen worden: 

la + i c =L d + l c 

,la+lossZi ^ l € 

l c -jr l dz=z l i +2 c 

enz. 



Op deze wijze geit men voort mét Vier lijhen in 
drie punten ndetp, ïo, ii/if, 13. én i4hóefcen, 
en laat de kinderen alles opnoemen , opfchrljven en 

be« 
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htwijtény wat tij aan de onderfcheideiie figuren 
ontdekken. Ziet men echter, dat de kinderen die 
uitgebreidheid niet behoeven , dain gaat men fpóe* 
diger tot het volgende over^ 

Vooir dat de onderwijzer tot vier lijnen in vier 
punten overgaat , behoort hij hier de voornaamfte 
"Waarheden, die als algemeen kunnen aahg^enomen 
worden , onder bewoordingen te laten brengen. Want 
het is noodzakelijk, dat men den kinderen vroeg 
leert, algemeene waarheden door algemeene woor* 
den uit te drukken. Zij zijn: 

!• Wanneer twee regte lijnen elkander zoodanig 
ontmoeten, dat. zij twee hoeken maken, dan zijn 
die. twee hoeken gelijk twee regte hoeken. 

SL* Wanneer twee regte lijnen elkander zoodanig 
ontmoeten , dat zij vier hoeken maken , dan zQti 
die te zamen gelijk vier regten. 

3. Wanneer twee regte lijnen zijn ah vofren, 
dan zijn de tegenover elkander (laande hoeken 
gelijk. 

4. Wanneer twee regte lijöen evenwijdig zijn en 
door eene derde zoodanig worden ontmoet, dat zij 
drie hoeken maken , dan zal de uitwendige hoek gelijk 
aan den tegenoverftaanden inwendigen zijn, en de 
ibm der beide inwendige hoeken > is te zamen ^lijk 
aan twee regten. •; 

5.' Wanneer twee Fegte lijnen evenwijdig: ^i»^ , 

ttï door eene d^e zoodanig worden» gefneden^, d^t 

2ij acht hoeken mliken , dan zijn-: 

a» De inwendig verwisfelende hoëkeit fven ffo&t. 

,b. De uitwendig verwisrelende boeken even ^root. 

C ft c* 
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r. ledere uitwendige hoek ist gelijk aan zijn 
tegcnoverftaanden inwendigen, die, met hem aan 
denzelfden *ant der fnijdendc lijn ftaat. 

d. De beide binnenhoeken, die aan denzelfden 
kant ^er fnijdende lijn ftaan, te ?aqien ge- ' 
nomen, maken twee regte hoeken uit. 

c. De beide buitenhoeken, die aan denzelfden 
kant der fnijdende lijn (laan , zijn te z^men 
genomen gelijk aan twee regten. 

d. Een binnenhoek en een verwisfelende buiten- 
hoek zijn te zamengenomen gelijk aan twee 
regte hoeken. 

6. Wanneer twee regte lynen aan eene en dezelfde 
regte lijn evenwijdig zijn, dan zijn zij ook even- . 
wqdig aan elkander. 

7* De driehoeken van eenen driehoek zijn te za- 
men gelijk aian twee regte hoeken. 

8. Wanneer een der zijden van eenen driehoek 
verlengd wordt, dan is de uitwendige hoek gelijk 
de twee tegenoverftaande inwendige hoeken. 



Al dicibewezcne waarheden worden op de beste 
wijze onvergetelijk ingedrukt , waanneer men eenige 
voorftellen kat bewerken ^ waarin dezelve den 
grondflagi uitmaken. En om .die eene meerdere 
ruimte te geven, neemt men aan, dat van eenen 
geiykzijdigen driehoek de hoeken aan elkander ge- 
lijk zqn. . 

VOOR- 



( 37 ) 



VOORSTELLEN. 



1. Wanneer (fig. 4.) de beide hoeken, ieder ge- 
' lijk eenen regten zijn , hoe veel graden zijn -z^ dan 

te zamen? 

2. Indien de l ifg -=. 103* 51' is (fig. 5,) hoe 
groot is dan l gfh? -i 

3. Zoo men l gfh =z 30* 4' ftelt , hoe groot 
is dan l cfg? 

4. .Als men (fig. 7.) l aed ^=i 56^ I5^ ^elt, hoe 
groot zijn dan de overige hoeken.? 

5. Gegeven zijnde (fig. 8.) l abc = 37* 13', 
boe groot is dan l 'daiP 

6. Indkn in fig. 9 , l abd- :=;; 84^ 1/ is 9 hoe 
groot zijn dan de andere hoeken? 

7. Wanneer in fig. 10^ Ie = 45^ \6' is, hoe 
groot zrjn dan de andere hoeken ? 

8. Vooronderftellende dat de drie hoeken aan het 
p«nt e , (fig. 14.) aan elkander gelijk ztfn , vraagt 
men naar de grootte van al de hoeken, ieder op 
zichzelven. 

9. Als L dbe (fig. 15.) = 6a^ 18' is, hoe 
groot zijn dan de andere hoeken? 

10. Zoo men (fig. 18.) L bed :=: 43^ 31' ftelt, 
bop groot zijn dan de amd^r^ hoeken ? 

Mf Wanneer^ in fig. 19, Z a = 132^ 114' is, 
lioe groot zgn dan de aiylere hoeken? 

1%. Wanneer van e^en -^riehoek aj^c^ de 
/, ;=: 56« .}$' tn i b ^ 7^"* 3P is, hoe groot 
is dan i cp - / 

C 3 13, 
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13* Indien in eenen regthoekigen driehoek abc^ 
l b regt is, en Z ^ =: 37^ 13'; hoe groot is 

* I4« Als van eenen ftotnphoekigen driehoek de 
rftonijte 'hoek ^%$^ 45^ is, ^oe groot is dan de 

fom der beide andere hoeken? En zoo. die hoe» 
-fccn gelijk sljn, boe groot is dan ieder? 

15. Zoo van eenen (lomphoekigeii driehoek » 
:twte boeken geiykz^n, en ieder ;=; 25*^ 15^; hoe 

groot is dan de (lompe hoek? 
- II 6. Wanneer van eenen fegiboekigen driehoek 

twee hoeken even groot 2Ön ,> hoe groot is dan 

iedere boek? 

17. Als van eenen driebeek, de hoeken op de 
iaafis even groot 2^ , en de tophoek 7=. 33^ 15' is, 
hoe groot zijn dan de overige ? 

1 8. Wanneer van zoodanige driehoek een hoek 
aan de bafis ==: 67^ 30^ is , hoe groot zijn dan de 
mdere? 

19. Hoe groot zijn ieder der hoeken van eenen 
^gel^kzijdigen driehoek? 



Men kan de grootheid der hoeken ook bepalen 
'door dezelve met eenen 'regten hoek te vergelijken, 
en daarover de volgende ^gen doen. 

I, Wanneer een regthoekige driehoek twee ge- 
lyke hoeken heeft , welk gedeelte van eenen regten 
doet ieder derzelve? 
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a. Wannejsr rvan eenen regthoekigen drkbpek de 
ccne firherpe hoek t=: | L_, J L^j J L«., 
V I , y I , enz. is , hoe groot is dan de an- 
dere? 

3. Indien van eenen ftomphoekigen driehoek de 
(lompe hoek =: ï| L— en een fcherpe =: /y L— 
is , ^ hoe groot is dan de derde ? 
' 4. Waneer een ftomphoekige driehoek twee ge- 
Iqke' hoeken heeft, en ieder ==? ^ L.^ is, hoc 
groot is dan de andere? 

5. Wanneer (fig. 29.) l cbc s=: \\ L^ is en 
4 il^f z::: I l^,^ * hoe groot zijn dan de andere f. 



•. ■ . "1. iJjJ . 
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Eil^enfciiappen van vier lijnen in vier punten 



mee vier . hoeken. 



' « ■ 



(Zie fig. 35— 40O 

Pi?* 35* I^it is een onregelmatige vierhoek , ge* . 
trokken zonder bepaling, {n deze is 

l bac + ^ ^bc + ^ bed + l cda r=: 4 I 

95i^5it../l^cir/;i yjicrlfgiek to^ ,tw^ driehoeli^c^ kan ge^ 

C 4 FJ{, 
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Fig« 36. Van dezen vierhoek zijn de legenovcr- 
ellunder (laande zyden evenwijdig. Daardoor is 



L bac s=: L bdc 
en l acd =. L abd. 



, Fig« 37* Deze vierhoek heeft eenen uitwendigen 
ho^^. welke gelijk is aan de drie inwendige hoe* 
ken. ^Dat is i adb z::^ i acb "^ L cbd 4* ^ ^^* 



Aanmerking. Men behoeft in deze figuur 
zich niet alleen te bepalen tot het trekken van 
\ de hulplijn ce^ naardien hetzelfde kan bewe- 
zen worden, wanneer er andere lijnen getrok- 
ken zijn. Zie figuur 38—40. Op zulke ver- 
fchillende middelen maakt de onderwijzer zijne 
kinderen vooral opmerkzaam , ten einde hen dé 
zaken van de meest mogelijke zijde te doen 
zien , en het verftand de grootfte vrijheid in 
eigen overleg en eigene werkzaamheid te laten. 

M^t vijf hoeken. 

-• ■ ' . '. 

(Zie fig 41.) 

j 

In deze figuur laat men de kinderen al wat ge- 
lijk is opzoeken, en de fom der höekèhvan twéé 
aan twee bepalen, alsmede die van allen opgeven. 

Met 
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Met zes hoeketi. 



'<Zïe fig. 45—46.) 



■ t ■ 



De figui*^; die aaii dit geval T>eamwoordeii; zijn 
eóo menigviüdigj als men zelf verkiest ; maar allen 
zijn niet even vruchtbaar voor het verftand* Hier- 
door is het^' '*it al de goede üitvverkfelen van dit 
deel dèr vónhléer van den onderwijzer r zelf af- 
tangen^, naardiöi 'hg kennis en • döorzigt genoeg 
moet hebbéhy oih eefiè goedié 'ketófi te doen, en 
den ging iiér 'denkbeelden te leiden tot \itx ware 
4öcL Hét Mqkt ook hieruit , dat geen onderwij- 
zer, die dé' zaak niet beoefend heeft y dit deel van 
tet oöderwijs aan kinderen moet voordragen, op- 
éit hij niet- veel meer afbreke dan opbouwe. 

De figuf€«'BöVen opgegeven^ worden aldus be- 
handeki* Men lüÉt door dé kinderen de hoeken 
bepalen': : " 

" Fig.' 4a* Vati eenen gelgkzijdigen driehoek, 
wiens tophóek midden A>or gedeeld iëw 

FiS«'43i'^ Van eenen regthóekigeh gelijkbeenigen 
driehoek , wiens tophoek midden door gedeeld is. 

Fjg. 44, Hetzelfde van eenen fcherphoekigen ge- 
l^kbcénigen driehoek , Welks tophoek bepaald is. 

Fig. 45. Van eenen ftomphoekigen gelijkbeeni- 
gen driehoek, welks (lompe hoek bepaald is. 

Fig. 46. Daarna van eenen regthoekigen onge- 

C 5 lijk- 
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lijkzijdigen driehoek , mits men eenen hoek bepaalt 
aan de lijn , . die uit den regten hoek perpendiculair 
op de tegenoverftaande zij.de valt, 

Aanmerkingé Wanneer de kinderen dit goed 
begrijpen , kan men , die hoeken in ongelijke 
deelen verdeden, mits de betrekking bepaien- 

. det Hierdoor wordt de ^aak wfil eenigzins 
. moejjelüker , maar door bet yoorg^nde wordt 
het gemakkelijk gevcHidpn. .. 

Men zou bier het yolgcmd^ ey^n zoo bree^ 
kunnen aanwijzen, eq toonen wat.hei: ])el^p^- 
rgke is in vier lijnen;, in yier^puEiten.qaetuer 
ven tot achttien hoeken ingeflotet:^ , als ook 
wat er ontftaat , . wanneer men vier lijnen i» 
vijf punten met zes hoeken heeft*; Maar wel- 
ke nuttigheid zou dit hebben? De onderwij- 
zer, die bij debehaniieling der, vormleer, tot 
hiertoe nog niqt geleerd . hjïeft , in deze via> 
het voorgaande tot het volgende te befluiten, 
kan dit g^ust ter z|jde leggen^ ?n 4!^ x^^ 
zoo verre is gekomen behoeft geene breeder^ 
uitzetting. Daarenboven^ W#? <^Q§ opgi^erk 
(lechts eene handleiding ^or pnd^rwijzjcrs i t^ 
leveren, waardoor zij al l)e^f rkendc de ^k 
zich zouden eigen maken ; inaar geenszins da|: 
men blootelijk iiet boek .^y^n zpu betjopyen 
in te zien, om te weten v^at.ipen de kinde- 

^ ren , nu weder moet voor^^agi^n^ Zulke ezels- 
bruggen kunnen nimmer bet onderwas gepast 
bevorderen. Wij ga^n daarom ^ over tot de -^ 

Eigen- 
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Eigenfchappen van vier lyrien in vijf punie» 

mer zeven hoeken* 
(Zie fig. 47T-530. 

Wanneer in de bovenftaande figuren, de vierde 
lijn evenwQdig aan eene der zijden getrokken 
wordt, dan kunnende hóeken zijn: 

Fig. 47» In eenen gelijkzijdigen driehoek, 5 
gelijk en 2 gélyk. 

Fig* 48* In èenen fcherphoekigen gèlijkbeenigen 
driehoek, 4 gelijk, % gelijk en i ongelijk» 

Fig. 49* In eenen regthoekigen gèlijkbeenigen 
driehoek, 3 gelijk, 3 gelijk en 1 ongelijk, 

Fig. 50. In eenen (^omphoekigen gèlijkbeenigen 
driehoek, 3 gelijk, u gelijk en a ongelijk. 

Fig. SI. In eenen fcherphoekigen ongelijkzijdi- 
gen driehoek, ^ gelijk, 2 gelijk en 3 ongelijk. 

Fig. 5a. In eenen regthoekigen driehoek, 3 
gelijk, 2 gelijk en «^ongelijk;. 

Fig. 53. In eenen ftomphoekigen driehoek, a 
gelijk, SI gelijk en 3 ongelijk. 

Mee acht^oeketr. 

' Als ai' eveawijdig iMt cd i», «n d(t boeken: om 
het puQt c regt; «ijo, td9XX.\isA^ fom d^r ïipek^p 

= 61 . 

De 
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De fom der fcherpe hoeken is gelrjk de helft der 
regte. 

De verdere waarheden die hier voorkomen zijn 
reeds behandeld. 

AanmerUng. Wij zouden hier zeer uitvoe- 
rig kunnen zijn, wanneer wij ten doel had* 
den meerder te geven, dan eene aanwij- 
zing voor onderwijzers. Maar dit is geens- 
zins ons oogmerk, en het is ook daardoor, 
dat wij de verdere bewerking van 4 lijnen in 
5 punten . geheel vooralen onderwijzer over- 
laten. 



Eigtnfchappen van vier lijnen in zes punten 

met elf hoeken. 
(Zie fig. 55.) 

Van deze figuur bepaalt men 2 of 3 hoeken , 
naar men dit noodig oprdedt , dan eens deze , 
dan weder ^ gene hoeken , en laat de andere hoeken 
door de kinderen betekenen , doende hen daarbij de 
reden van de bewerking zegged. 

Dit zet men voort tot het meeste getal van hoe- 
ken ; ofichoon hier niet veel bij op te merken is , 

wat niet te voren werd bewezen* 

'Eigen- 
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Eigenfchappen van vijf Lijnen in vijfpuncea 

met v ij f hoeken. 

(Zie fig* 56— 6iO 

• 
Hoe verder men komt, hoe meer zich ter be« 

werking aan onderwijzer en kind aanbiedt. Daarom 

is hier en vervolgens de meeste oplettendheid noo- 

dig om eene goede keus uit de menigte der figuren 

te doen, ten einde die achter te laten 9 welke geene 

nieuwe waarheden bevatten, of die geene nieuwe 

• gezigtpunten geven* Wij bepalen ons tot deze 

zeven figuren. 

De fom der hoeken van eenen vijf hoek is aUyd 
gelijk 6 U^* 

Fig» 56. Verdeel den vijfhoek in drie driehoe- 
ken , dan is de fom der hoeken van iedèren driehoek 
= a L_ 9 en dit 3 maal genomen is = 6 | ;^. 

Wanneer de vijfhoek regelmatig is , en dus de 
vijf hoeken aan elkander gelijk zijn, dan is iedere 
hoek = i| L_, 

Fig. 57. Of verdeel den vijfhoek in eenen drie- 
hoek en eonen ^vierhoek. 

Fig. 58* Of verdeel den vijfhoek in twee vier- 
hoeken, én de fom der hoeken is even zoo ge- 
makkelijk door het te voren geleerde te vinden. 

Fig* 59* Als de vijfhoek eenen uitwendigen 
. hoek heeft en de zijde ac evenwijdig aan df is, 

* dan 
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dan is de fom der hoeken gelijk 4 L^* Stel bc 
evenwijdig met aettk*df^ 

dan is L abc = L cab 
L cbd = l bdf 

dus L abc -j- l cbd = i eab + l bdf 
L abc 4- L cbd =: 



blijft Leab + lbdf — 
L aeb-+ i cfd z=. a 
Z abd = 



Komt ia + ib + id'^lf+Jie=z4 



FIg. 60. Een vijfhoek ponder evenwijdige zij» 
den. Men verlengt eene lij.i, wcardxr de vijf- 
hoek in eenen driehoek en vierhoek wordt ver- 
deeld, van welke de fom der hoeken volgens het 
te voren bewezene = 6 I is , en de uitwendige , 

daarbij gerekend, maakt 7 I ; van deze de 

3 L— afgetrokken die de hulplijn maakt, blijft 



Ook is de fom der inwendigfe hoeken min de 

uitwendige = a | ; want de fom- der inwendige 

door het trekken van de hulplijn, vira»s= 6 I , 

hieraf de 3 L 9 welke de hulplrjn maakt, blijft 

3 t en van deze de uitwendige afgetrokk«i rest 

iiog 2 I 

Figi 61. Stel de lijn" ^perpendiculair op ^, 
dan kan meö bewijzen, dat de uitwendige hoeken 
twee regtc hoeken grooter , dan de Inwendige zijfi. 

Want 
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Want L aei ^ l cdf-^ l afi J^ L eaf 

. Ibcd ^ l cdf + Idfb -¥ ifbc 

Dat is 

Laci'{^Lbcd'=.Udf'>rLcdf^Lafd\'Ldfb it-leaf^lfbc 



oïl aei + 1 bcd-r=i ledc^o, I +ieaf+lfbc 

heth. iaei + lbcd'^aL^zsSé.cdc 't ^^^/i-^fl^* 



Eigenfchappen van zes lijnen in zes punten 



met zes hoeken. 



(Zie fig.. 62—65.) 



Fig. 62. De zeshoeken van eenen zeshoek zgn 
gelijk 8 I . 

Naardien men eenen zeshoek in twee vierhoeken 
kan verdeelen 9 zoo ziet men daaruit zeer gemak- 
kelijk 9 dat de boeken van eenen zeshoek =: 8 L^* 

Hieruit is mede af te leiden, dat van eenen re- 
gelmatigen zeshoek , iedere hoek 1} I bevat. 

Fig. 63. In deze figuur is een der hoeken uit- 
wendig, daardoor kan men bewijzen, dat de uit- 
wendige hoek 4 L^ kleiner is dan de inwendige 
hoeken te zamen. 

Trek 



* 
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Trek de lijnen cc en de. 
dan is 

LccaJ^Leac-^Lacc^L cdb A^Ldbc «l-Z dcb rs 4 
L cef'\' lecd+ Ifdc = l cfd% 



Derh, de inwendige hoeken =4! '^ Icfd. 

« 

Wanneer de uitwendige hoek regt is 9 dan is de 
fom der inwendige hoeken t= 5 L-. 

Fig. 64, Hier komen twee uitwendige hoeken 
voor, waardoor de fom der inwendige gelijk die 
der uitwendige is. 

Trek om dit te bewijzen de lijn cf. 
dan is IcabJ^l ahfJ^ L aef+ lefb^^\ 
L ecd')rlcdf'{' L cef+ ldfc^=,J^ 

Dus 

laef^lefh "^ Icef-^ Idfe :=s:Z 

Derh. 

leahfZabf fZecdflcdf ss ZaecUbfd. 

Fig. Ö5. Dit is een zeshoek met drie uitwendige 
hoeken. Hierin is. de fom der uitwendige hoeken 
min 4 I gelijk aan de fom der inwendige hoe- 
ken. Trek de lijnen di , ei en fi. 

Dan is l daf:=iZafi'h i adi + ldif. 
Lfbc =.L bfi + l hei + Lfic. 
idee = Z eei -f l cdi + Idic. 

Komt 
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jCOfDt 

^Idif^ipe^ldié. 
4| =' Idif^lfie^ldle 



mmmmmm 



Blijft 



•m 



Derh. 

Idaf^lfbe^Zdee^A SZZafh ^ladê fZksC 



y 



AanmerHng. Men zou nu verder tot de 
zevenhoeken kunnen overgaan» indien men het 
voor kinderen noodig acht , en daarvan dezelf- 
de foort van eigenfchappen trachten op te 
fporen : doch dit zal voor de meeste kinderen 
niet behoeveut 



Eigenfchappett v^n een onbepaald getal ÜDneti 

ih eVen zob veel pnntea* 
(Zie 6g. 66."^ 

Hierdoor bekomt men eenen Veelhoek; én van 
lederen veelhoek , zonder uitwendige boeken ^ ii 

D dt 
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Verdeeling van hetgene moet volgen. 

AI hetgene wij tot hiertoe in vier paragraven 
hebben voorgedragen, en dat als een regtftreeks 
vervolg van de vormleer, in het eerfte Stukje 
voorkomende, moet aangemerkt worden, kan men 
tevens befchouwen als inleiding tot hetgene volgt, 
namelijk: pestalozzi's G root heids - leer QGrdszen' 
lehre^ dat is, bij omfchrijving, het bepalen der 
cvereenkomften van gelijkfoordge grootheden, in 
verfchillende gevallen. Hieruit blijkt, dat de ge? 
noemde paragraven de band uitmaken , waardoor de 
inhoud van het eerfte Stukje aan hetgene volgt ver- 
bonden wordt. 

Het kan niet anders, of men moet aldus meer 
en meer de grenzen van het gebied der meetkunde 
naderen , en eindelijk daar geheel intreden , of- 
fchoon altijd dit onderfcheid zal bcftaan; dat, al' 
behandelt men eindelijk niet dan ftrikte meetkunde , 
het vormelijke in de voordragt en leiding boven 
het ftreng en enkel wetenfchappelijke zal uitfteken. 
Dit moet dus de onderwijzer ook in het oog hou- 
den , en trap^wijze de wctenfchap naderen , om 
daarin geheel te eindigen. 

Hetgene hier nog moet volgen, kan gefchikt in 

vüf dcelen verdeeld worden , als : 

L 
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15* De hoeken van eenen zeshoek 2Qn altijd te 
zamen gelijk 8 L— • 

i6. Van lederen veelhoek is de fom der hoeken 
gelijk aan tweemaal zoo veel regte hoeken , als de 
figuur zijden heeft, min 4 



VOORSTEL LB1& 



I. Hoe veel graden bevatten te zamen de boeken 
van eenen regelmatigen vijf hoek? 

2« Hoe veel graden is iedere hoek van eenen re« 
gelmatigen vijf hoek? 

3* Hoe veel graden is iedere hoek van eenen 
regelmatigen zeven-, acht-, tien- en vijftienhoek ? 

4. Hoe veel graden is iedere hoek van eenen 
regelmatigen dertienhoek? 

5. Hoe groot is iedere hoek van de driehoeken 
voorkomende in fig. 66^ 



Da $.5* 



\ 
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V 

of als de afllanden , die zQ voordellen , eveu 
groot zijn. 

Ook kan men zeggen, dat twee regte Ignen 
even lang zijn, wanneer derzelver uiteinden op 
elkander pasfen. 

jdanmerking. Hetgene ten aanzien van de 
overeenkomst van lynen verder gezegd kan 
worden , als : hoe dat lijnen in opzigt tot 
bare lengte kunnen zijn, namelijk: gehjk en 
ongelijk. Hoe dat drie lijnen kunnen zijn; 
hoe de ovcreenkomften van vier, vijf, zes, 
enz. lijnen kunnen zijn; d|t alles komt ons 
voor als eene onnoodige uitbreiding van het« 
gene reeds geleerd is. Hen , die hierover wil- 
len lezen , verwijzen wij naar DU Elementc 
der Form und Grosze von jozeph schmio. 
Erster Theil fdte 160—174. 



$. 7- 
Over de gelijkheid van hoeken op zich zelven. 

Twee hoeken zijn gelijk aan elkander, wanneer 
derzelver eindpalen met elkander overeenkomen, of 
dat de beenen op elkander pasfen. Ook kan men 
zeggen, dat twee hoeken aan elkander gelijk zijn^ 
als de bogen, welke dezelve meten (zie bl. 6.) 
evenveel graden bevatten. 

Doch 
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Doch dit nieten van hoeken kan ook door regte 
lijnen gefchieden, wanneer het doel niet is, om 
defzelver juiste, grootte te weten, maar. alleen te 
bepalen in welke betrekking zij tot elkander ftaan. 

Zoo komen twee hoeken met elkander overeen 
of zijn aan elkander gelijt^, als de openingen der 
beenen, op gelijke* afftanden' van het vereenigings- 
of toppunt even groot zijn. Dus i 

is b. V. L ABC gelijk L DEF, ®' 
wanneer de regte lijnen IL en 
OF, die de beide hoeken op 
gelijke afftanden van de punten ^ 
B en £ onderfpannen ^ even 
lang zijn. 

Van de ongelijkheid der hoeken, alsmede van de 
overeenkomst van twee , drie , en meer hoeken , 
behoeft ni^t gefproken te worden. 




%. 8. 



Gelijkheid van lijnen en hoeken in driehoeken. 



Men neemt de achtervolgende foorten van drie^ 
hoeken, beginnende met den 

D 4 fc- 



/ 
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gelijkziydigen driehoek* 



Fan cenen gelykzydigen driehoek zijn de hoeken 
fian elkander gehjk. 

(Zie fig 67.^ 

Bewys. Op gelijke afftanden zijn de hoeken door 
gelijke lijnen ondèrfpannen , du3 zijn de hoeken 
gelijk. 



Wanneer van eenen driehoek de boeken gelijk 
$ijn 9 dan zijn ook^ de zijden gelijk. 

(Zie fig. tf70 . 

Bewijs* De drie hoeken ahcy acb en bac zija 
gelijk. De zijde ah heeft oezelfde neiging tot 
bc^ als ac tot bo ^ naardien 4 abc :s:^ l acb is* 
Dus loopen de lijnen ab en ac in gelijke rigting 
ten opzigte van bc naar elkander toe en ontmoe* 
Hen eindeiyk elkander in een punt (a) dat zoo 
verre van b als van c verwijderd is. Wanneer 
de uiteipden van eene IQn zoo verre van elkander 
verwijderd zijn, als die van eene andere, dan zijn 
die lijnen aaq elkander gelijk , dus ook hier abz=zac. 
Dit bewijst men op dezelfde wijze van ab en bcj 
derhalve de drie zijden onderling aap elkander ge« 
lijk, 
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X}eiy kbeenige driehoek. 

Van tenen gehjkbeenigen driehoek tyn de hoeken 
aan de bazis gehjk. 

(Zie fig. 68, ^.) 

Bewijs. De Z * wordt op de afftanden van ab 
en bc bepaald door ac; At L a wordt op de af- 
ftanden van ab en ac bepaald door bc. Nu is 
ac = bc gegeven , derhalve l bac = l abe. 

Hierbij kan men nu ook het omgekeerde voe- 
gen, namelijk: wanneer in eenen driehoek^ de 
hoeken aan de bazis gelijk zijn^ dan is het een 
gelifkbcenige driehoek. 

Aanmerking. De onderwijzer kan, in de 
behandeling dezer eigenfchappen , aldus te werk 
gaan, zonder in het minst verpligt te we- 
zen, zich bij voortdurmg daaraan te moe- 
ten houden. 

O. (Schrift eenen gelijkzijdigeu driehoek op.) 
Met welk eene ingeflotene figuur moeten wg be- 
ginnen ? 

K. Met eenen driehoek , meester ! 

O. Welke foorten van driehoeken heeft men ? 

K. Gelijktijdige, gelijkbeenigc , enz. 

O. Met welke behooren wij te beginnen? 

D 5 K. 
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K. Met den gelijkzijdigen driehoek* 

O. Zeer goed. Wij fpraken te voren van de 
gelijkheid van hoeken en lijnen op zich zelven; 
maar kunt gij wel van de gelijkheid der lijnen en 
hoeken in eenen gelgkzijdigen driehoek iets zeg* 
gen? 

K. Ja, de hoeken zijn gelijk. 

O. Dat geloof ik ook , maar kunt gij die waar- 
heid wel bewijzen? Waarom komt het u zoo 
voor, dat de hoeken gelijk zijn? 

K. (Hier wordt het bovenftaande bewijs ge- 
geven.) 

O. Wanneer wij de zaak nu omkeeren, en 
vooronderftellen , dat de hoeken van den driehoek 
gelijk zijn, en het dus eenen gelijkhoekigen drie- 
hoek is , wat zegt gij dan van de zqden ? 

K. Dat de zijden gelijk zijn. 

O. Kunt gij dat bewijzen? ^ 

K. (Hier wordt het tweede bewijs gegeven.) 

O. Goed. Wanneer ik nu verder de twee 
t>pfl:aande zijden van eenen gelijkzijdigen driehoek 
gelijkelijk verleng, en dan op nieuw eene bazis 
trek , verkrijg ik dan eene andere foort van drie- 
hoek? (De onderwijzer ftelt het intusfchen op 
'bet bord voor.) 

- ^ K. Neen , ^ dan bekomt men weder eenen gelijk- 
zydigen driehoek. 

O. Waarom ? 

K. De hovende hoek was \ van a 1 en is 
dit gebleven , en dus de fom der beide anderen f 
van ft L— 9 en daar z^ gelijk zija gebleven, zoo 

is 
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is Ieder gelijk | van a | , en dus zoo groot als 

de tophoek. 

O. Wat kunnen w^j dan ten opzigte van de 
grootte van den tophoek eenes gelijkbeenigen drie- 
hoeks zeggen? 

K. Dat die groot er of kleiner moet wezen, 
dan een hoek van eenen gelijkzijdigen driehoek* 

O. En wat vloeit daaruit voort ten opzigte 
van de hoeken aan de bazis ? 

K. Dat die ook grooter of kleiner moeten zijn , 
dan iedere hoek van eenen gelijkzijdigen drie- 
hoek. 

O. Wanneer de tophoek kleinder is , dan die 
van eenen gelijkzijdigen driehoek, hoe is het dan 
met de hoeken aan de bazis? 

K. Dan moeten de hoeken aan de bazis ieder 
grooter zijn , dan iedere hoek van eenen gelijkzij- 
digen driehoek. 

*0, En wanneer de tophoek grooter is? 

K. Dan zijn de hoeken aan de bazis ieder klei* 
tier, dan iedere hoek van eenen gelijkzijdigen drie- 
hoek. 

O. Wat vloeit hieruit voort ten opzigte van 
de zijden? — Wanneer b. v. de tophoek klein- 
der wordt genomen, dan de hoek van eenen ge- 
lijkzijdigen driehoek; maar de beide opftaande zie- 
den worden dezelfde gelaten , hoe zal het dan met 
de derde zijde zijn? 

K. Die zal kleiner worden. 

O. Hoe zoudt gij dat bewyzen? 

K. Omdat de l^n, die den hoek op gelpen 

af- 
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aflhnd onderfpant, kleiner is ^ als de hoek kleiner 
genomen wordt. 

O. Maar wanneer de hoek aan den top groo- 
ter genomen wordt, dan die van eenen gelrjkzijdi- 
gen driehoek? 

K. Dan zal de bazis grooter dan ieder van de 
opflaande z\jn» 

O. En hoe is het eindelijk met de hoeken aan 
de bazis van eenen gelijkbeenigen driehoek? 
K« Die zijn aan elkander gelijk. 

iEewys.y 

O. Welke algemeene waarheden kunt gij uit 
hetgene wij tat hiertoe behandeld hebben, ten aan- 
zien van gelijkzijdige en gelijkbeenige driehoeken 
opgeven ? 

K. I. Van eenen gelijkzijdigen driehoek zija 
de hoeken aan elkander gelijk. 

ft. Van eenen gelijkhoekigen driehoek zijn de 
zijden gelijk. 

3. Van eenen gelijkbeenigen driehoek zijn de 
• hoeken aan de bazis gelijk. 

4. Van eenen gelijkbeenigen driehoek is de top- 
hoek grooter of kleiner , dan van eenen gelijkzijdi- 
gen driehoek. 

5. Wanneer de tophoek van eenen gelijkbeenigen 
driehoek grooter is^^ dan een hoek van eenen ge- 

Hjfc* 
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lijkzijdigcn driehoek, dan zijn de boeken aan de 
bazis kleinder. 

6. AVanneer de .tophoek van eenen gelijkbeenigen - 
driehoek kleinder is, dan een hoek van eenen ge-, 
lijkzijdigen driehoek., dan zijn de hoeken aan de 
bazis grooter. 

7. Wanneer de tophoek van eenen gelijkbeenigen 
driehoek kleinder, dan een hoek van eenen gelijk- 
zijdigen driehoek is , dan is de bazis kleinder dan 
ieder der opftaande zijden ; en omgekeerd. 

8. Wanneer de tophoek van eenen gelijkbeenigen 
driehoek ' grooter , dan een hoek van eenen gelijk- 
zljdigen driehoek is, dan is de bazis grooter, dan 
een der opdaande zijden ; en omgekeerd. 

Omtrent de 7de en 8fte ftelling laten wij hier 
een paar regtftreekfche bewijzen volgen* 



(Zie fig, 68a.) 



Verleng ab tot ad == ac is. 
Dan is l acb < L acd 



l acd = l adc 


1 


Dus L acb < i adc 

L adc < L abc 




Derb« L acb K i abc 





(Ziê 
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(Zie fig. 68 , *.) 

Wanneer de bazis ab grooter is dan een der 
opftaande zijden , verleng dan te tot dezelve gelgk 
is aan i?^ , of maak bd := bc 

Dan is i acb ^ L dcb 

l dcb = L bdc 



Dus i acb ^ l bdc 

l bdc > l doe 



Derh. l acb > l dac of l bac 



ongelijkzijdige driehoek» 

Fan eenen ongtUjkzijdigen driehoek zijn de hoeken 
ongehjk , dat is de eenc hoek zal grooter dan dê 
andere zyn. 

(Zie fig. 69.) 

BffWijs. Laat bc grooter dan ac zijn, en maak 
cd ^:z ac. 

dan is L dac r= l adc 

L adc > L abc 



Dus L dac = Z bac > Z abc 



Van 
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yian cenen ongtUjkzijdigm driehoek flaat dê 
groot fle hoek tegen over de groot fic zijde. ' 

(Zie fig. 70.) 

Bewijs. Laat ab de grootfte zijde zijn 9 dan moet 
L o i a oï i b zijn. Om het eer- 
de te bewyzen verlengt men ac en 
maakt bd = ab. 

dan \s l bac :n i bdc 

L bdc < l acb 

Derh* l bac ^ L acb 

Om het tweede te bewijzen verlengt men bc ^ 
maakt ac zzz ai 

dan is l abc :rz i aeb 
^ Z aeb < i acb 

Derh. l abc < i acb 

En daarom i acb de grootfte der drie hoeken. 

Uit dit en het voorgaande bewijs volgt,' dat 
van eenen ongelijkzijdigen driehoek de grootfte 
hoek tegenover de grootfte zijde, de tweede hoek 
tegen over de tweede zijde en de kleinfte hoek 
tegen over de kleinfte zijde ftaat« 



Em 
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Een driehoek 9 met drie ongelijke hoeken ^ heeft 
ook drie ongelijke zijden; dat is de eene zijde zal 
grooter zijn^ dan ieder der t\^te anderen; de 
tweede zijde zal grooter zijn dan de derde , maar 
kleiner dan de eerfte^ en de derde zal kleiner 
zijn 9 dan ieder der twee anderen» 

Bewijs. Hoe grooter een hoek in eenen drie- 
hoek is 9 hoe grooter de tegenoverfhaüde zijde zal 
zijn, die hem onderfpant. Integendeel, hoe klein- 
der de hoek is, hoe kleinder de tegenoverftaande 
zijde zal zijn. Waaruit volgt: dat de lengte der 
tegenoverftaande zijde van de grootte van den 
hoek afhangt. Houdt eindelijk de hoek ten laatfte 
op hoek te zijn, wegens zijne kleinheid, dan 
liondt ook de tegenoverftaande zijde op zijde te 
zQn. 

Houdt integendeel de hoek op hoek te zijn we- 
gens zgne grootte , en maken dus de beide beenen 
. eene regte lijn, dan houdt de tegenoverftaande ook 
op zijde te zijn, naardien zij op de regte lijn 
valt , die de beide beenen uitmaken. Hieruit 
volgt: hoe grooter een hoek is, des te grooter^ 
is ook de tegenoverftaande zijde. 

Hoe kleiner de hoek is, hoe kleiner de tegen- 
overftaande zijde zal zijn. Dus 

Hoe grooter het onderfcheid tusfchen twee hoe- 
ken in eenen driehoek is , hoe grooter ook het on- 
derfcheid tusfchen de tegenoverftaande z^den 2al 

zQn, en omgekeerd. 

Hoe 
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Hoe kleinder het verfchil der hoeken, hoe klein- 
der het verfchil d^r tegenoverftaande zijden. 

Bij gevolg, wanneer er geen onderfcheid tus- 
fchen de hoeken is, dan heeft het ook tusfchen 
de zijden geen plaats. Wanneer dus een driehoek 
drie gelijke hoeken heeft, zoo heeft hij ook diie 
gelijke zijden. 

Heeft men dus in eenen driehoek twee gelijle 
hoeken, dan heeft die driehoek ook twee gelijle 
zijden. Aldus kan men verder voort redeneren. 



Twc zijden van eenen driehoek te zamen gew 
men , zyn altijd grooter dan de derde alleen. 

(Zie fig. 71-) 

Bewijs. Laat ad perpendiculair op bc zijn , dai 
is in den driehoek abd^ l bda > l bad ^ dus 
ab > bd. En om dezelfde reden is in den ó^ ado^ 
L adc I> L dac^ daarom ac > de. Der'a. 
ab J^ ac > bd t de of ab ^ ac > bc. 

Aanmerking. Even als men tot hiertoe de 
zijden en hoeken der driehoeken heeft leeren 
bepalen, zou men kunnen voortgaan ook in 
opzigt tot vier , vijf- en zeshoeken; maar 
alzoo in die figuren de hoeken niet door de 
zQden, noch de zijden door de hoeken be* 

£ paald 
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paald worden, naardien zij niet regtftreeks van 
elkander afhangen , zöo doet men beter dit 
tot de deeling der figuren uit te (lellen; wan» 
neer men gelegenheid vindt alle vier-, vijf-, 
zeshoeken, enz. in driehoeken te verdeelen* 
Het is daarom , dat wij overgaan tot ^e twee* 
de afdeeling. 



I 

*■■■* 



TWEEDE AFDEELING. 

OVER DE OEUJKHEID OP OVEREENKOMST DER 
FIGUREN IN DERZELVER GEHEEL. 

S- 9^ 

Dt oy er eenkomst of gelijkheid der driehoeken. 

Voor dat de onderwijzer overgaat , om dit onder- 
werp te behandelen, behoort, hij met zijne leerlin- 
gen te fpreken over de gelijkheid der dingen in 
het algemeen, en wel zoo als die uit de overeen- 
komst afgeleid wordt, ten einde daaruit deze elfde 
axioma te doen ontdaan: 

. De dingen^ die met elkander overeenkomen^ zijn 
aan elkander gelijk , en van gelijke regte lijnen en 
hoeken pasfen de uiteinden op elkander. 

Heeft 
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Heeft hy dit het kind op de regte wijze aange- 
l)ragt, dan gaat hij over tot de vergelijking van 
twee driehoeken. 

Twee driehoeken hebben te zatnen zes zijden. 
Van deze zgn : 

ie. Alle zes de zijden gelijk, 
ae. Vijf gelijk en een ongelijk. 
3e, Vier gelijk en twee gelijk. 
4e. Vier gelijk en twee ongelijk. 
5e. Drie en drie gelijk. ^ 
6e. Twee, twee en twee gelijk. 

Wanneer twee driehoeken 6 gelijke zijden heb» 
ben, dan zijn zij gelijkzijdig. 

Hebben zij 5 gelijke en i ongelijke zijde, dm 
is de eene driehoek gelijkzijdig en de andere gelijk* 
beenig. De gelijkbeenige kan regt-, fcherp- en 
ftomphoekig zijn. 

Wanneer twee driehoeken , 4 * gelijke en a ge- 
lijke zijden hebben, dan is de eene driehoek ge- 
lijkzijdig en de andere gelijkbeenig. De gelijkbee- 
nige kan zijn regt- , fcherp- of ftomphoekig. Of 
zij zijn beide gelijkbeenig, enz. 

Wanneer twee driehoeken 4 gelijke en a onge- 
lijke zijdbn' hebben, dan is de eene gelijkzijdig en 
de andere ongelijkzgdig ; of beide zijn gelijkbee- 
nig, enz. 

Hebben zij 3 en 3 gelijke zgden 9 dan zijn zij 
beide gelijkzijdig, enz. 

E SI Heb- 
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Hebben zij 3 maal 2 gelijke zijden, dan zijn het 
twee ongelijkzijdige driehoeken , enz. 

Het fpreekt van zelf, dat in deze afdeelirig niet 
enkel van de geiykheid der figuren , maar ook van 
de overeenkomst der zijden en hoeken gehandeld 
wordt , naardien de beide laatfte door de eerfte en 
ie eerfte door de beide laatfte bepaald worden. 

Aanmerking. De onderwijzer vraagt den leer- 
ling: hoe moeten twee driehoeken gefteld zijn, 
wanneer ieder zal zeggen dat zij even groot 
zijn? 

De een zal zeggen 6 gelijke hoeken; een 
ander 6 gelijke zijden; een derde 6 gelijke 
hoeken en 6 gelijke zijden, enz. 

Op het noemen van 6 gelijke hoeken, zegt 
de onderwijzer: gelooft gij, dat wanneer twee 
driehoeken 6 gelijke hoeken hebben , de twee 
' driehoeken aan elkander gelijk zijn ? Antwoord : 
ja of neen. Hij, die neen zegt, wordt aan- 
gefpoord om twee driehoeken te maken , die 
wel 6 gelijke hoeken hebben, maar niet even 
groot zijn. Dengenen , die zegt : dat 6 gelijke 
hoeken en 6 gelijke zijden gevormd worden, 
wordt gevraagd, of de driehoeken, wanneer 
zij 6 gelijke zijden hebben, ook noodzakelijk 
geen 6 gelijke hoeken moeten hebben. 

O. Beproeft eens of gij mij kunt%bewijzen , 
dat wanneer twee driehoeken 6 gelijke zijden 
hebben , zij werkeUjk aan elkander gelijk zijn. 

Een 
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Een of meerder leerlingen vinden zeker eencn 
weg , om dit te bewijzen , althans wanneer 
men hen niet te fpoedig heeft voortgezet. 

Op deze of dergelijke wijze. gaat de onder- 
wijzer met zijne leerlingen te werk, tot zij 
alle gevallen zelven opgedolven en bewezen 
hebben. 

Dat men niet aan de volgende bewijzen ge- 
bonden is, maar de kinderen alle vrijheid laat. 
behoeft niet herinnerd te worden* 

Wanneer twee driehoeken gelijke hoeken en zijdet 
hebben , dan zijn zij even groot. 

Dit kan zonder bewijs als waarheid aangenomei 
worden; of daar de vorm der vlakken van hoefcn 
en zijden afhangt, zoo kan men zeggen, dat zul- 
ke driehoeken noodzakelijk op elkander moeten pas< 
fen , en dus volgens axioma 1 1 gelijk van grootte 
of inhoud zijn. Ook zijn deze gelijkvormig. 

Zijn driehoeken gelijk van inhoud, maar niet 
van vorm, dan worden zij even groot, maar on- 
gelijkvormig genoemd. 

Wanneer yan tn^ee gelijkzijdige driehoeken eene 
zijde van den eenen gelijk is aan eene zijde van 
den anderen^ dan zijn beide de driehoeken in alk 
opzigten gelijk. 

Bevfij:. Wanneer eene zijde van den eenen ge- 
lijk is aan eene zijde van den anderen, dan sijn 
de drie zijden van den eenen gelijk aan de drie 
zijden van den anderen, omdat het beide gelijk» 
zijdige driehoeken zijn. Daar zij nu in opzigt tot 

E 3 zij- 
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zijden en hoeken gelijk zijn, zoo z^a zijook ge- 
lijk In grootte^ en zelfs gelijkvormig. 

Gevolg. Wanneer van eenen gelijkzijdigen drie- 
boek eene zijde grooter is, dan eene zijde van 
eenen anderen gelijkzijdigen driehoek, zoo is de 
ecrfte grooter dan de tweede. 

Dit kan men als een gevolg aanzien, dat van 
2elf duidelijk is, maar meent men dit bepaald te 
noeten bewijzen, dan kan men ook dus te werk 



;aan : 



Men befchrijft eenen gelijkzijdigen driehoek <sr^i5 (fig, 
7a. ) en trekt fg parallel aan bd. Daardoor ontftaat 
cok een gelijkzijdige driehoek afg^ van welken de 
ajde af korter is dan ab^ dus de andere zijden 
ook korter. Zoo lang dus de zijde af van den gelijk- 
zijdigen driehoek afg korter is dan ab ^ zoo lang 
zijn het de anderen ook, en zoo lang blijft dus 
ie A afg flechts een deel van den A adb. 

Wanneer twee driehoeken vier gelijke zijden heb • 
hen (in beide gelijk verdeeld) en tusfchen deze 
vier gelijke zijden twee gelijke hoeken^ dan zijn 
zij gelijkvormig en de twee overige zijden aan 
alkander gelijk , — ook zijn de driehoeken even 
groot, 

(Zie fig. 7a.) 

Bewijs. Men maakt eenen geli^'kbeenigen drie* 
hoek en trekt 'parallel aan de bazis eene lijn. Dan 
h l fag = l bad 9 en af z=z ag^ omdat 
Lafg'szL agf = l abd = L adb is , maar 
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af en ag zijn flechts deelen van ah en ad. Zoo 
ook is de A afg maar een deel van den a ahd^ 
en 2al dit zoo lang blijven tot dat fg gelijkloopend 
zoo veel naar beneden gebragt wordt, tot zij op 
bd ligt; dan is de eerde geen deel meer van den 
laat den , maar zij zijn in alle opzigten aan elkander 
gelijk; daardoor is dan y^ = ^^ en de A afg = 
A abd geworden. 

Men kan hieruit afleiden, dat wanneer af < ai 
is, de eerfte driehoek kleinder dan de laatfte za! 
zijn , en dat wanneer af > ah wordt , de eerfti 
grooter dan de laatfte zal wezen. 



Wanneer een driehoek twee ongelijke zijden heeft ^ 
die ieder in het bijzonder gelijk zijn aan twee 
zijden van eenen anderen driehoek^ en de hoek, 
dien de beide eerjle lijnen bevatten gelijk is aa% 
den hoek , door de beide laatjlcn bepaald; dan zd 
de derde zijde van den eenen gelijk zijn aan de 
derde zijde van den anderen^ ook zullen de hoe^ 
ken , die tegen over gelijke zijden [laan even groo: 
zijn , en de driehoeken zelven gelijk aan elkander. 

(Zie fig. 73.) 

Bewijs. Men kan twee driehoeken nevens elkan- 
der op het bord ftellen, van welke b. v. ab z:=:dcj 
ac -=1 df ^n L cab -=. L f de gegeven wordt , en 
verder aldus redeneren. 

E 4 Voor- 
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Vooronderftellen wij dat de A def kon gefcho- 
ven worden op den A abc , en dat men dan het 
pu)2t c op het punt b plaatfte en de op ah lag, 
din * moest het punt d op a en df op ac komen ; 
ook zou het punt f op c vallen, alles volgens 
ax* II. 

Qm dat hierdoor de uiteinden e en f van de lijn 
:f zouden overeenkomen met de uiteinden b en c 
van de lijn bc ^ zoo is efzz: bc. ax. ii. 
> Qmdat , door de bovenftaande bewerking , de ly- 
jien df en fe en dus de uiteinden van den l dfc 
overeenkomen met ac en bc^ de uiteinden van den 
I acb^ zoo is l acb == l dfe. ax. ii. 

Om gelijke reden is l abc :=: l def f 
' Eindelijk , omdat al de uiteinden van den A abc 
overeenkomen met al de uiteinden van den A defy 
zoo is A ^^^ == A def. ax. lu 



Wanneer van twee regthoekige driehoeken de 
fchuinfche zijde van den eenen gelijk is aan die 
van den anderen j als ook eene der regthoekszijden 
?an den eenen aan die van den anderen^ dan zyn 
de beide driehoeken aart elkander gelijk ^ zoo in 
opzigt tot zydenj hoeken j als inhoud* 

Het bewijs hiervoor is ligt te vinden. 



Wanneer twee driehoeken twee gelijke zijden ^ en 
0p deze vier gelijke hoeken hebben , dan zijn de vier 

ove* 
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overige zijden gelijk en de beide driehoeken e9cn 
groot. 

(Zie fig. 73.) 

Bev^fjs. Men kan twee driehoeken oprchrijven, 
5n ciezelve ab := de en l a =: ll?zizldz=:lc 
opgeven en verder aldus redeneren : 

Laat de A abc worden opgeligt en gevoegd op 
den A def zoodanig , dat het punt a op d en ab 
op de ligt, dan moet b op e koraen; ook moet 
ac op df en bc op <?/ vallen, volg. ax. 11. Dus 
komt het punt c op f en de beide driehoeken ko- 
men geheel met elkander overeen. Dus ac'=idf'=> 
bc ^=^ ef en l acb := l dfe. 



Wanneer twee driehoeken twee gelijke zijden héb^ 
ben^ en op deze twee paar gelijke hoeken (de twee 
yan ieder paar op zich zelf^ aan elkander gelijK) 
dan zullen ook de over/ge ztjden , die over gelijke 
hoeken flaan ^ en de driehoeken zelven aan elkan- 
der gelijk zijn. 

(Zie fig. 73.) 

Bewijs. Wanneer ab =: de^ l a :=^ i d en 
L b xzz L e genomen wordt , dan is het bewijs 
als boven. 

E 5 ^ Zoo 
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Zoo tvfec driehoeken yier en twee geltjkc zijden 
hebben zijn zij aan elkander gelijk. 
Dit valt ligt te bewijzen. 



Wanneer twee driehoeken drie paar gelijke zijden 
hebben , K^de twee van ieder paar op zich zelf aan 
elkander gelijk) dan zijn de hoeken^ die tegen over 
gelijke zijden ftaan aan elkander gelijk^ alsmede 
de beide driehoeken zelyen. 

(Zie fig. 74 en 75.) 



BewtjSé In dit geval kunnen de driehoeken 
fcherphoekig en ftomphoekig zijn. Wanneer zij 
fcherphoekig zijn , dan is in fig. 74 de A abd ge- 
legd tegen den A abc , zoodanig dat ab op ab^ m, 
het punt ^ in a en ^ in ^ Jigt. Ook trekt men 
de lijn cd. Hierdoor zijn adc en dbc gelijkbeenige 
driehoeken eii dus 



l acd = L adc 
L bed = Z bdc 

Derh. l acb :==^ l adb 



opget, 



Hierdoor verandert het geval in 'een der voor- 
gaande , waarin alles verder bewezen is , waardoor 

men zeggen kan: 

Dus 
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Dus l cab = L dab 
l abc = l abd 
en A abc =i A ^^^. 

Indien de driehoeken ftomphoekig zijn , dan heeft 
men in fig. 75. 



l acd = l adc 
l bed = l bdc 

Derh. l acb '=1 L adb 
En verder als hier voor. 



afget. 



Uit deze en voorgaande bewijzen blijkt (maar 
hoe?) dat wanneer drie termen van eenen drie- 
hoek , welke die ook zijn (uitgezonderd drie hoe- 
ken) ieder in het bijzonder aan -drie termen van 
eenen anderen driehoek gelijk zijn, de beide drie- 
hoeken in alle opzigten even groot zijn. En dat 
derhalve ook , ah de bazis en een hoek op dezelve , 
benevens de zijde tegen over denzelven van den eenen 
driehoek gelijk is aan hetzelfde in etnen anderen 
driehoek , dan zijn de driehoeken gelijk. 



Aanmerking. Men heeft neg meerdere eigen- 
fchappen van driehoeken , maar die zijn of te 
moeijelijk hier te bewijzen, of zij komen in 
het vervolg en beter voor. Vindt, evenwel 
een onderwijzer, dat hij bij deze meer eenvou- 

di. 
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dige eigenfchappen nog anderen kan voegen , 
dan doet hij zulks en handelt naar verkiezing. 

Zoo als hier de eigenfchappen, betreffende de 
overeenkomst van twee driehoeken, zijn opgege- 
ven, zoo kan de ondcr>yijzer met zijne leerlingen 
voortgaan, en de eigenfchappen en overeenkom den 
van vier*, vijf- en zeshoeken trachten op te fpo- 
ren. Evenwel moet men tot nog toe niet diep in 
dezelve trachten in te dringen, naardien men fpoe« 
dig te hoog voor het kind wordt; offchoon men 
deze eigenfchap niet ' moet overflaan : dat rtgt'- 
hoeken of parallelogrammen ^ die op dezelfde of 
gelijke bazis en tusfchen ^dezelfde evenwijdige lijnen 
fiaan gelijk zyn* 



H£RHALING. 

17. Van eenen gelijkzljdigen driehoek zijn de 
hoeken aan elkander gelijk. 

18. Wanneer van eenen driehoek- de hoeken ge- 
lijk zijn , dan zijn ook de zijden gelijk. 

19. Van eenen gelijkbeenigen driehoek, zijnde 
hoeken aan de bazis gelijk. 

ao. Wanneer van eenen driehoek de hoeken aan 
de bazis gelijk zqn , dan is het een gelijkbeenige 

ériehoek* 

dl. 
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21. Van eenen ongelijkzijdigen driehoek zijn de 
hoeken ongelijk. . ;' 

22. Van eenen ongelijkzijdigen driehoek ftaat de 
grootfte hoek tegen over de grootfte zijde. 

23* Een driehoek met drie ongelijke hoeken heefc 
drie ongelijke zijden. 

24. Twee zijden van eenen driehoek zijn te za« 
men genomen, altijd grooter, dan de derde* alleen. 

25. Wanneer twee driehoeken gelijke hoeken en 
zijden hebben, dan zijn>zij even groot. 

aö. Wanneer van twee gelijkzijdige driehoeken, 
eene zijde van den eenen gelijk is aan eene zijde 
van den anderen , dan zijn beide de driehoeken b 
alle opzigten gelijk. 

27, Wanneer twee driehoeken* vier gelijke zijden 
hebben (in beide gelijk verdeeld) en tusfchen deze 
vier gelijke zijden twee gelijke hoeken , dan zijn 
zij van gelijken vorm , en de twee overige zijden 
aan elkander gelijk ; — ook zijn de driehoeken even 
groot. 

28. Wanneer een driehoek twee ongelijke zijden 
heeft , * die ieder in het Bijzonder gelijk zijn aan 
twee zijden van eenen anderen driehoek en de 
hoek, dien de beide eerde lijnen bevatten, gelijk 
is aan den hoek 9 door de beide laatde bepaald; 
dan zal de derde lijn van den eenen driehoek gelijk 
zijn aan de derde van den anderen , oolc zullen 
de hoeken, die tegen over gelijke zijden (laan, aan 
elkander gelijk , en de driehoeken even groot zijn. < 

ftp. Wanneer twee driehoeken twee gelijke zij* 

den 
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djeit» en op deze vier gelijke hoeken hebben, dan 
zijn de vier overige zijden gelijk en de beide drie- 
hoeken even groot. 

30. Wanneer twee driehoeken twee gelijke zij- 
den, hebben, en op deze twee paar gelijke hoeken, 
dan zullen de overige zijden, die over gelijke hoe- 
ken ftaan, benevens de driehoeken zelven aan elk- 
ander gelijk zijn. 

31. Zoo twee driehoeken vier en twee gelijke 
zijden hebben , dan zijn zJLJ aan elkander gelijk. 

3a. Wanneer twee driehoeken drie paar gelijke 
zQden hebben, dan zijn de hoeken, die tegen over 
'gelijke zijden (laan aan elkander gelijk en dq beide 
driehoeken even groot. 

33. Als de bazis en een hoek op dezelve, bene- 
vens de zijde tegen over dien hoek van dcQ eenen 
^iehoek gelijk is aan hetzelfde in eeneq anderen 
driehoek 9 dan zijn de driehoeken gelijk* 

Aanmerking. Men kan deze grondftellingen 
door de kinderen bij herhaling laten opgeven , 
of wederom op nieuw bewijzen ; althans het 
is hoog noodzakelijk , dat zij onvergetelijk 
worden ingedrukt. 



DER- 
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DERDE AFDEELING.- 

OVER DE DEELINO VAN FIGUREN , ALS VOORT- 
ZETTING EN TOEPASSING DER BEIDE VOOR- 
GAANDE AFDEELINGEN, 



$. 10. 

Decttng der driehoeken. 

Door lijnen te trekken uit de hoeken. 

Uit een hoek. 

Wanneer van eenen gelijkzijdigen of gelykbeeni'^ 
gen driehoek de tophoek midden door gedeeld wordt , 
dan deelt die lijn de bazis en den driehoek in twee 
gelijke deelen. 

(Zie fig. 76.) 

Bewijs. Laat cd den tophoek midden door dee* 
len, dan is 

L acd = l bed 

ac = bc 
cd ^=1 cd 



Derh. ad = bd 
en A adc = A bed 



Hier- 
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Hieruit volgt ook dat cd perp. op ab (laat. 

Ook volgt hieruit, dat wanneer men een der 
hoeken aan de bazis van eenen gelijkzijdigen drie« 
hoek midden door deelt, de deellijn ook den drie- 
hoek zoowel als de tegen overftaande zijde in twee 
gelijke deelen zal verdeelen. 

Janmcrking. De onderwijzer zal wél doen , 
wanneer hij de kinderen ook het omgekeerde 
laat bewijzen, en er ook deze waarheid uit 
doet afleiden: wanneer van twee regthoekige 
driehoeken de hepotenufe , » alsmede de eene 
regthoekszljde van den eenen driehoek gelijk is 
aan hetzelfde in den anderen; dat dan die 
driehoeken in alle opzigten aan elkander gelijk 
zijn» 



Wanneer men van eenen gelifkbeenigen drie* 
hoek eenen hoek aan de bazis , door eene regte lijn , 
midden door deelt ^ dan '^ordt door deze lijn 
de tegenover f! aande zijde in twee ongchjke dec» 
kn gedeeld^ ahmedc ook de driehoek. 

(Zie fig. 77 , 78 en 79.) 

Bevfijs. Naardien een gelijkbeenige driehoek regt-, 
fcherp- en ftomphoekig kan zijn, zoo volgen hier 
drie bewijzen* 

Ms 
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Ah de driehoek regthoekig is. Fig, 77. 



Trek de perpendiculair op ab of maak L bde 
L adc. 

Dan is A adc = A ade 
A abd > A ade 



Derh. A abd > A acd 

Ook is ^^ =: de 
bd> de 

Derh. W > cd 



Aanmerking. Alle verkorte bewijzen wor- 
den door de kinderen volledig uitgewerkt. 

Wanneer de driehoek fcherphoekig is. Fig. 78, 

Maak L ade'=' L adb. 

Dan is A ^db z=z ^ ade 
A adc > A ade 



Derh. I\adc> A ^^iJ 

Z ^^i& > L acd 
L adb = L ade 



Dus Z ^fiT^ > 

• 

Maar Z ^^^ > 


Z ^^^ 
Z j^^ 


Daarom l dec > 
Dus r^ > 


Z ^^^ of Z ^^^ 
de 
de=ibd 



Derh. t:^ > bd. 



Aanmerking^ M^* ziet uil do2& figuur ^ dal 
hpe m^r d^ zijdQ ac met ^d overeenkomt, 
hoe meer de figuur den gèlljkzljdigen idrieboe^ 
nadert, en dus het bovendeelvan den drie-^ 
hoek het grootfl» ftok; bli|ft, enêoofevan de 
tegenoverftaande zijde, het bovendeel het groot- 
fte is , zoo lang de tophoek minder dan 60^ 
is ; dat de deelen gel^k zijn , wanneer de top- 
hoek 60^ is, en^ dst de bovendeelen kleinder 
worden zoodra dfr tophoek meer dan 60* be- 
^-at ; hetwelk ook het geval is bij den ftomp* 
hoekigen gelijkbeenigen driehoek, welke volgt» 

IndUn dt driehoek flom^hotkig is. Fig» 79* 

Maak op = ac en trek de. 

Dan is a adc = A ade 
L adh > A ade 



Derh, A adb > A ^^dc 



Ook is l deb > L ade 

l adez:;z l adc 

Du3 L deb> L adc 

l adc > ebd 

Dus ideb > l ébd 
Daarom bd> de 

de = cd 

Derh. bd> cd. 

Aaf^ 
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Janmerking. De onderwijzer ttiöet zich 
nimmer bepalen tot eene wijze van oplosfen^ 
maar den geest des kinds vrijen gang laten; 
en wanneer hij ziet dat de redenering des kinds 
eenen anderen loop neemt, dan moet l^fij dien 
helpen volgen, gepast trachten te leiden en 
brengen tot het ware doel. 

Een enkelde proef hoe de dingen zich van 
verfcbillende kanten laten aanvatten, zal ge- 
, noeg zijn. , 

Om in den regthoekigen driehoek abc te be* 
wijzen , daf de > bd is. Fig. 8o. 

Be\^ij5. Verleng ah tot deze gelijk is aan ac , 
dan is aec een gelijkbeenige driehoek. Verleng dan 
ad tot in ƒ, dan deelt dit punt de bazis ec in 
twee gelijke deelen , en hier door is ed t= de 

maar ed > bd 



Berh. cd> bd ' 
Of, Fig. 81. 

Maak in den A ^hc den gelijkb. A abe. Dan is 
M :ss dey maar de > de^ derh^ de > bd. 



Van eenen ongelijkzijdigen regthoekigen driehoek 
den regten hoek midden door gedeeld hebbende , zal 

F ft de 
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de tegenoverftaan^e zijde ^ alsmede de driehoek zelf 
in twee ongelijke deelen gedeeld zijn. 

Ook is dit waar hij het doordeelen van de twcê 
andere hoeken. 



(Zie fig. 82.) 



Bewijs. Laat be = ab genomen en de getrok* 
ken worden. 

» 

Dan is a ^bd = A bde en dus /\ bcd> CL abdm 
Ook is de = ad. 

Maar L dec > L bde 

L bde = Z adb 



Dus L dec > l adb 

i adb > l bed. 



Daarom l dec "> l bed 

Derh, L de > de of ad. 

> 

De bewijzen voor de ongelijkheid der deelen, 
wanneer de deellijn uit een der fcherpe hoeken ge- 
trokken is , komen geheel op hetzelfde neder en 
zullen door den onderwijzer wel gevonden wor- 
den. 

Van eenen ongeUjkzydigen fcherphoekigên drie^ 
hoek een der hoeken in twee gelijke deelen gedeeld 
zynde^ zal de tegenoverflaandeztjde^ alsmede de 

drie* 
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driehoek zelf in twee ongelijke deelen gedeeld 

worden. 

Het bewijs is genoegzaam uit het voorgaande af 

te leiden. 

Van eenen ongelijkzijdigen ftomphoekigen dxiehoek 
een der hoeken in wee gelijke deelen gedeeld zijn^ 
de ^ zal de tegenoverftaande zijde ^ alsmede de 
driehoek zelf in ongelijke deelen gedeeld zijn. 

Het bewijs is uit het voorgaande af te leiden. 



Aanmerking. Wij laten de voortzetting en 
uitbreiding van dit onderwerp aan den onder- 
wijzer over, en vergenoegen ons met cene 
korte aanwijzing. 

1. De voorgaande behandelde driehoeken 
kunnen nader bepaald worden, b. v. Wan- 
neer in eenen regthoekigen driehoek^ y^iens 
fcherpe hoek op de bazis = | i /V, eene 

lijn uit den regten hoek getrokken wordt , die 
denzehen zoodanig deelt ^ dat de deelen tot 
tlkander jiaan als 2: i ; dan wordt de hepO'» 
ienufe in twee gelijke deelen^ en de driehoek 
in een gelykbeenigen en gelijkzijdigen driehoek 
verdeeld. 

2. Verder kan men de geheele zaak omkee- 
ren, en uit eenen hoek eene lijn zoodanig 
trekken, dat zij de tegenoverftaande zijde in twee 
gelijke deelen deelt, en dan doen bewijzen, 

F 3 dat 
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Als dfi fwee gelijke hoeken van eenen gelijkheeni* 
gen driehoek ieder in twee gelijke deelen gedeeld 
worden , te vinden wat daardoor aan elkander gc^ 
lijk is. 

(Zie fig. 84O 

Oplosfwg. A ^d is gelijk den A abe. 
Want l abd = Z bae 
L bad = L abe 
ab = ab 



Derh. A abd = A abe. 

De A ^/2; is gelijk den A ^/^ 
Want A ö^<? = A ^W 
^abf—C^ abf 

Derh. A ^y% = A ^/Z/. 

Verder is ad'^^be^ af'::r^bf^ ef:=zfd^ ae^=:bd 
en ^^ = r^* 

Wanneer men de lijn de trekt , dan is deze even* 
wijdig met ab. 

• 

Aanmerking. Nu kan men den tophoek en 
eenen hoek aan de bazis midden door deelen , 
maar dan treft men niets aan dat gelijk is; 
ook zoo bij den ongelpzijdigen driehoek, 
waarom men deze gewoonlijk voorbij gaat. 

Hier kan men evenwel bijvoegen 9 het deelen 

van 
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van twee zijden eenes driehoeks in twee ge- 
lijke deelen ; doch gevallen van belang wor- 
den hier niet aangetroffen. Wij gaan daarom 
over tot het trekken van deellijnen 

Uit drie hoeken* 

Wanmer in eenen gehjkztjdtgen driehoek ieder 
der hoeken midden door gedeeld wordt , te vinden 
hetgene gelijk is , en te be^viJzen , dat de drie deel' 
lijnen elkander in één punt fnijden. 

(Zie fig. 85.) 

Oplos jng. Van ie. Omdat 

ad'=' db'=i be:=i ^^= ^/^^^ f^ is 
jn ag=: bg=^ bg= cg=^ cg= ag. 
alf mede lgad=:L dbg^=:lebg=:l, ecg = l'fcg'=^ ^fag. 

'ï,Q0\s ^agd:=.ó^bgd^z^bge:=zLegc'=^ c^ cgf'='^afg. 

/' 

Ook blijkt duidelijk , dat de hoeken om het punt 
^ allen aan elkander gelijk zijn. 

^ Bevfijs van ae. Laat de lijn ef getrokken wor- 
den 9 dan zijn ccf en efg gelijkbeenige driehoeken. 

De lijnen bf en ae fnijden elkander in ^, en 
doof dit punt moet 'ook cd gaan; want ch (laat 
perpendiculair op <?ƒ, en deelt dezelve in twee 
gelijke deelen. Zoo ook Haat gh regthoekig 
op ^f ^ en deelt dezelve mede in 2 gelijke 
deelen ; zoodat ch en hg in hetzelfde punt 

F 5 ko. 
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komen , en dus de eene het verlegde van de an« 
dere is; waaruit men gereedelijk befluit, dat het 
verlengde van ch en dus de lijn cd door het punt 
ë gaat. 



Wanneer men van tenen geïijkzijdigen driehoek 
twee hoeken midden doordeelt , door twee regte lij" 
nen^ welke elkander in len punt ontmoeten^ en 
men voorts uit dit punt eene regte lijn naar den 
derden hoek trekt ^ dan wordt ook deze midden 
doorgedeeld. 

(Zie fig. 86.) 

Het bewijs hiervan is ligt op te maken* 



Wanneer men van eenen gelijkbeenigen driehoek 
fwee hoeken midden door deelt ^ door twee regte 
lijnen^ welke elkander in een punt ontmoeten^ en 
men voorts uit dit punt eene regte lijn naar den 
derden hoek trekt , dan wordt ook deze midden door 
gedeelde 

Het bewqs hiervan is uit het voorgaande dui- 
delijk. 



Wan^ 
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Wanneer men van eenen ongehjkztjdigen driehoek 
de drie hoeken door drie regie lynen midden door 
deelt , dan zullen deze elkander in een punt ont- 
moeten , en ^oo men uit dit punt perpendiculairen 
op de zijden trekt , dan zullen deze gelijk zijn. 



CZie fig. %7.^ 

Deze ongpl]ykzi}dige driehoek kan regthoekig» 
fcherphoekig of ftomphoekig zijn. Wij nemen hier 
i^enen fcherphoekigen driehoek. 

Bewijs. Wanneer men hoek a ^n b midden door 
deelt , dan ontmoeten de deellijnen elkander in d. 
Dit moet ook plaats hebben , wanfieer hoek <; en ^ 
oï c t^ b oiidden door gedeeld worden ; want daar 
het doordeelen in beide gevallen door dezelfde lijn 
gefchiedt, zoo kan geep an4er punt voor het dee- 
len van den hoek c gevonden woeden, dat tevens 
aan de deeling der hoeken a en b kan voldoen^ 
dan het punt d. 

Men kan dit ook anders bewijzen. Laat i a en 
4 b midden door gedeeld zijn door de lijnen a^ 
en bd; wanneer men dan cd' trekt, dan zal deze 
den hoek c midden doordeelen. 

Want 4c =; de 

de =: df^ zie hier onder. 
L dec zzi l dfc z^ 



Dcrh. i dce z=. l dof. 

Ver- 
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Verder is ad zn- ad 
L agd = l afd 
L dag = l daf 



Derh. dg '=:> df 
Op gelijke wijze bewijst men 
dat dg -=» de is. 

Dus dg :=L df '=i de. 

Aanmerking. Het deelen der hoeken uit het 
midden der drie zijden, door lijnen naar de 
tegenoverftaande hoeken, zal weinig belang- 
rijks opleveren; evenwel tan de onderwijzer 
het beginnen en voortzetten , zoo verre hij 
het verkiest. 

Alle belangrijke algemeene waarheden worden 
hier weder opgenoemd of herhaald en achter- 
volgens genommerd. 



Door lijnen te trekken evenwijdig 

aan de zijden. 

Aan eeue zijde. 



Wanneer in eenen gehjkzydigen driehoek^ uit 
het midden eener zijde ^ evenwijdig aan eene twee^ 
flfe, eene lijn wordt getrokken, dan zal deze ook 
de andere in twee gelijke ftukken deelen. 

(Zie 
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(Zie fig, 88.) 



Bewijs. Omdat de evenwijdig met ab is , 
zoo is L ede r=i L cab :=z L abc -=: L dec. 
Dus is Atdkcde^ ook een gelijkzijdige driehoek. 
Daarom cd z=z ce 7==, \ ac ::=i \ bc. 



In eenen gehjkbeenigen driehoek de eene zijde 
door eene lijn evenwifdig aan de bazis in fffee ge» 
lijke deelen gedeeld zijnde^ zal ook de andere zijde, 
daardoor in twee gelijke deelen gedeeld worden. 

Het bewijs komt geheel met dat van den gelijk- 
zijdigen driehoek overeen. v 

Wanneer de eene zijde van eenen ongelijkzijdigen ' 
driehoek door eene lijn , evenwijdig aan de bazh 
hopende , in twee gelijke deelen gedeeld wordt , dan 
zal daardoor tevens de andere zijde in twee ge^ 
lijke deelen gedeeld worden. ^ 



(Zie fig 89.) 



^ 



Bewijs. Trek ef evenwijdig aan ad en trek aó. 
Dan is ae = ae 
l dae ^=t l aef 
L aed =2 l eaf 



Daar 



Ejaarom ad 7=^ ef 

ad =i de 

ef -zsx cd 
L feh r=:z L dct 
l efi :=:z l ede =L i baó% 



Derh. be =: ce% 



Hieruit volgt , dat de deellijn ^ in al de voorgaan- 
de gevallen , de helft van de lijn uitmaakt , waar- 
mede zij even^vijdig is. 



S Wanneer in eenen geltjkzïjdigen driehoek^ even* 

. mjdig aan een der zijden en op de helft der an'^ 
der e zijden eetie lijn wordt getrokken^ zal deze 
den driehoek in ongelijke . deelen verdeelen ^ doch 
zoo , dat het eene een derde van het andere is. 

(Zie fig* 88.) 

Bewijs. Trek ef evenwijdig met ac , en trek df. 

Dan is be =: ce Ook is ef z=z ef 
l fbe ssn Idéc de '=: fb 

l feb T=:>1 dce i def :=: l efb 

Daarom A *<ƒ = A dce. Dus A def != a bef. 

Ver- 
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Verder is k dof sx l cd$ 

ad :=:. cd 
af -zs^ dó 



Derh. A afd=st^cdc = A hefzzit^def. 

en dus c^cde-^i \ van abcd. 
of A^öfer^r I A «&• 

Ook kan men laten bewijzen dat df evenwijdig 
met eb moet zijn. 



Wanneer in eenen gelijkzijdigen driehoek eene tyn 
ep I van dó zijde y evenwijdig aan de bazis^ wordt 
getrokken , dan zal die de andere zijde ook op l j 

der lengte fnijden. Ook zal de afgefnedene driehoek 
j van den geheelen driehoek zijn* 

* 

(Zie fig. 90.) 

Bewijs. Trek j^ op J van <7^ ev^wifdig aan 
al , en fh en di evenwijdig aan bc ; trek verder 
eh en gi , dan zijn de A afh , fhk , fkd^ enz. ge- 
ligkhoekig aan A ^«^ en aan den geheelen A abc ^. 
dus alle gelijkzijdige driehoeken, en allen aan elk- 
ander gelijk. Dus ce :=z \ bc tn ^ ede :=, \ ^ 
abc. 

Hieruit volgt, dat wanneer men den driehoek^ 
door twee evenwijdige lijnen aan de bazis, ieder 

op 
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op i van de zijde getrokken , verdeelt , het kleinfte 
(luk i van het middelde ^ f van he{ grootfte en 9 
van het geheel zal zijn. 

Deelt men den driehoek door drie 2^oodanige lij- 
nen, die ieder óp J getrokken worden, in 4 dee- 
len, dan zal het kleinfte deel | van het tweede, 
I ' van het derde , f van het vierde en ft van het 
geheel zijn. 



Wanneer men de opflaande zijden van eenen ge» 
Ujkzijdigen driehoek verlengt^ en tusfchen deze 
•ierlengfelen eenen lijn trekt evenwijdig en gelijk 
aan de bazis^ dan zal daardoor een driehoek 
gevormd mr den ^ die gelijk is aan den eerften^ 

• 

(Zie fig. 91.) 

Bewijs. De lijn de = ab 

l ede = L abc 
l eed = l bac 

Derh* ts.cde = A abc. 

Op gelijke wijze wordt dit bij eenen gelijkbeeni- 
gen driehoek bewezen. 



Wanneer de lijn de :=: J ab en evenmjdig is 9. 
dan zal de laatft6> driehoek gelijk eén vierde van 
den eerjlen zijn. 

(Zie 
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(Zie fig* 91.) 

/ 

Dit wordt bewezen als hier voor* 

Ook blijkt hieruit f" dat wanneer de rs:\ ah i^^ 
de kleine driehoek \ vtin den grooten zal zijn« En 
wanneer de t=: \ ab \&y dan zullen ;de driehoeken 
tot elkander (laan als 4 : 9« Of de eêne zal % van 
den anderen zQn. 



Atn twéé «ijdeiï- 

Wanneer men dit voorzet dan verkrijgen de kift* 
deren eene herhaling, maar tevens eene meerdere 
en noodzakelijke bevestiging van het voorgaande^ 
Zoo kan men b. v« als in fig. 93 , de evcnw^dige 
l^nen op de helft, op een derde, enz« trekken 
en laten zoeken en bewyzen wat ge]l,ik en onge^ 
Iqk is. 

Ook kan men als in fig. 94, de eene lijn op dd 
helft en de andere op een derde trekken en laten 
bewijzen , dat de inhoud der jftukken tot elkander 
en lot het geheel Raat als i , 8 ,.12, 15. en 36^ ,-, 

En oordeelt men het noodig,. dan kan me)i djiA 
evenwijdige lijnen trekken ; maar zelden gaat men 
daartoe over, • i. :: 
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D$eling van Vierhoeken. 

Het ware mogelijk voor velen niet noodig hier 
iets van de deeling der vierhoeken te zeggen, 
maar alzoo anderen het tegendeel wenfchen, zal 
hier eene korte aanwijzing volgen. Men moet 
bellendig onder het oog houden, dat de gang, 
welken men in de behandeling der driehoeken ge- 
volgd heeft, ook hier moet gevolgd worden, al 
ware zelfs, in de volgende aanftipping, die orde 
niet bepaald indacht genomen. 

In een quadraat kan men de lijn evenwijdig en 
niet evenwijdig aan de zijden trekken. 

De niet evenwijdige kan uit een punt in een der 
zijden, of uit eenen hoek getrokken worden. 

Die uit den hoek getrokken wordt, kan den 
tegenoverliggenden hoek ontmoeten, of eene zijde 
treffen. 

Op deze wijze kan men vervolgens 2 , 3,4 
lijnen, enz. trekken. En hoe men die weder op 
verfchillende wijiee kan vereenigen, zal hij, die 
deft geest gevat heeft, zelf inzien. Men doet in 
alles naauwkeiirig bewijzen, wat gelijk en ongelijk 
is, zonder zich door de uitvoeri^icid te laten af- 
fchrikken. Bovenal komt uit het behandelde deze 
waarheid voort, dat de inhoud van een quadraat 
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g&fonden wordt , door de lengte der twee zijden om 
den regten hoek met elkander te vermenigvuldigen. 

Even als men met het quadraat handelt, gaat 
men ook met dm regtAoek tewerk, ivaafuit dan 
mede voortkomt^ dat de diagonaal denzelven in 
twee gelijke deeleti deelt, en dat de inhoud ge- 
vonden wordt, door de twee zijden om eenen 
regten hoek met elkander te vermenigvuldigetié 

Met het parallelogram wordt even 200 gehan- 
deld; waarin dan ook onder anderen zal bewezen 
worden : 

Fan een parallelogram zy'n de tegenöverftaandt 
Zijden en hoeken aan elkander gelyk^ en de dia* 
gonaal deelt hetzelve in twee gelyke driehoeken. 

Een parallelogram wordt ^door twee diagonalen 
in vier gelijke driehoeken gedeeld; de eene diago* 
naai is langer dan de andere ^ en beide deelen elk* 
ander in twee gelijke deelen. 

Op de parallelogrammen volgen de Trapeziums 9 
waarvan niet veel te zeggen is. 

Een hoeklijn deelt een paralleltrapezium in twee 
deelen. 

Twee hoekUjnen van een paralleltrapezium kun-^ 
nen gelijk of ongelijk zijn. 

Trekt men in een paralleltrapezium twee hoek* 
Mjnen , dan wordt het in twee gelijke en twee onge* 
lijke deelen gedeeld. 

Uit deze laatfte ftelling, alsmede uit hetgene 
vroeger van parallelogrammen tusfchen evenwijdige 
liljnen gezegd is, kan nu afgeleid worden hetgene 

G a nog 
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nog volftrekt van de gelijkheid van drie- en vier" 
boeken moet gezegd worden. 

De parallelogrammcn y die op dezelfde bazis en 
tuifchen dezelfde parallele Itjnen ftaan ^ zijn even 
groot» 

(Zie fig. 950 

Bewijs. Wanneer men in deze figuur de ^n ac^ 
en bdf befchouwt , dan ziet men 

dsX l ace ^ l bdf is 

l aec z=^ l Ifd 

Dus l cae c=i l dbf 

ac s=5 bd 

ae ^=i bf 



Daarom A ace r=s.L bdf 
A deg t=i£ideg 

Rest agdc =; bfeg 
A abg Ziz^abg 



mt 



Derh. cD abdc =: cd abfe. 



De parallelogrammen ^ die op gelijke bazis en 

tusfchen dezelfde evenwijdige lijnen (iaan^ zijn 

even groot. 

(Zie 
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(Zie flg. 96.) 

. Bewijs. Men kan dit verfchillend bewezen. Men 
kan vooronderftellen i dat het parallelogram ghfc 
langs de evenwijdige lijnen gelijkmatig kan voort- 
gefchoven worden , zoo lang tot de bazis gh op ab 
komt 9 waardoor , uit bet voorgaande , CZl aicd v=a 
CU ghfc is. 

Of men kan bewijzen dat ahfc een parallék> 
gram is 

dan is C3 dbdc =. C3 ahfe 

□r ahfc T=s CD ghfc 

n II.» wmmmmmmmm ■— ^— ^— ^— 1— .M»^— i^ 

Derh. C3 abdc =: a ghfe.. 



De driehoeken^ die op dezelfde bazis en tusfchen 
dezelfde evenwydige lijnen fiaan , zyn even groou 

(Zie fig. 97.) 

Bewijs. Naardien de A^ balve paralletogrammen 
zyn 5 zoo wordt dit betoog uit het voorgaande ge- 
makkelijk afgeleid. Ook dat 

De driehoeken , die op gelijke bazis en tusfchen 
dezelfde evenwifdige lijnen jlaart'^ even groot zijn. 

V/aaruit weder voortvloeit: 

Wawificr uit. het midden eencr zijdc^van eemn 

G 3 drie- 
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dan is A ^^«^ = A cep 
tn /\ aec '> A cep 

Derh. A ace > A /^^<^» 

De vjjfhoek is in drie gelijkbeenige drieboekea 
verdeeld , van welke een fibherphoekig is , en twee 
' fiomphoekig ^ijn. 

Trekt men ad en bd^ dan wordt de v^ifhoek in 
cwee gelijke en twee ongelijke deelen verdeeld. 



Wanne&r men de lijn db in den vyfhoek trekp^ 
en af regthoekig op mn fleh^ dan verkrijgt men 
4 figuren , die % aan & gelijk zijn. 

(Zie fig. loi.) 

Bef^ijs. In de regthoekige An dgf en bgf 
ï^ df=:bf 
en fg=fg 

Dus A ^ = A b/g. Dat af 
van af dn = afbm 



Rest agdn = agbm» 
Verder kan men de gelijkheid en ongelijkheid 
der lijnen bepalen. 



^an'- 
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yfanmerking. Het verdeelen van den vQf" 
boek door het trekken van lynen evenwijdig 
aan een der zijden , levert niet veel op , even* 
wel kau de ouderw^zer het beproeven» 



S. 13. 

■ 

Dccling yan Zeshoeken, 

Wanneer men in eenen zeshoek eene lijn van 
den eenen hoek tot den tegenoverfiaanden trekt ^ 
dan wordt de zeshoek in twee gelyke deelen ge* 
deeld. 

(Zie fig. X02.) 

Om dit te bewijzen trekt men de lijnen ae en 
ac; wanneer men gemakkelijk kan betogen 9 dat 
^ afe ^=: £^ abc^ en ingevolge daarvan A aed = 

' A aed is , waaruit dan blijkt hetgene in het voor- 
del gezegd is. 

y Ook volgt uit dit bewQs , dat wanneer uit eenen 
hoek drie lijnen tot de tegenoverftaande hoeken ge- 
trokken worden , de zeshoek in 2 aan & gelijke dee- 
ten gedeeld wordt. 



G 5 yDe 



( io6 ) 

De boyengeyondene deden zijn of gelijk aan | 
yan den gchcelen zeshoek of gehjk aan §• 



(Zie fig. loa.) 

Bewijs. Om dit te bewijzen trekt men uit c tot 
bet midden van ad^ de. lijn eg. Daardoor is 

A abc = A agc ;= ^ gcd. 

, En hieruit i3 het gevraagde duidelijk. 



Aanmerking. De onderwijzer kan de dee- 
ling der zeshoeken verder voortzetten, door 
van andere en tot andere hoeken lijnen te ha- 
len , alsmede evenwijdige lijnen aan de zijden 
te trekken , en de overeenkomst der figuren , 
waarin dezelve , gedeeld worden , te bepalen , 
zoo in opzigt tot de grootte, als in overeen- 
komst der zijden. 

Ook zetten wij de behandeling der veelhoe- 
ken niet verder voort, om niet te uitgebreid 
te worden , maar fporen den onderwijzer daar- 
toe aan; wanneer hij een oneindig getal van 
waarheden zal vinden, en tevens leeren zien 
hoe vruchtbaar dit onderwerp van onderwijs 
is ter ontwikkeling van het verfland. 

S- 14- . 
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bepaalden afftand^ tusfchen het 'verlengde van t^et 
zijden eenc lijn evenwijdig at^n de derde zijde 
trekt , dan zal deze lijn dezelfde reden tot de 
evenwijdige hebben^ als een der verlengde zijden 
tot den bepaalden afjland. 



(Zie fig 106O 

Het is duidelijk 9 dat wanneer men gf op dea 
afïhnd van twee derde van ab gelijk ae^ evenwij- 
dig aan bc trekt , A agf gelijkhoekig en gelijkzijdig 
is met den A ade. Zoodat hetgene van A agf 
ten opzigte van den A abc waarheid is , ook van 
A ade en A abc moet gezegd worden; waardoor 
het overige- van zelf fpreekt. 

Na dit bewijs zet de onderwijzer alles nog 
een weinig voort, tot dat hij toet deze waarheid 
kan eindigen : gelijkhoekige driehoeken zijn gelijk* 
vormig. 

Aanmerking. Dit is genoeg om alles wat 
volgt voort te zetten en goed te begrijpen. 
De onderwijzer behoort in den aanvang het 
kind op de gelijkvormigheid te wijzen ; en wil 
bij toonen hoe daaruit evenredigheden voort- 
vloeijen, dan handelt hij in den geest dezer 
afdeeling. Wij gaan nu over tot het deelen 
van driehoeken. 

Door 
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trei$ , en wel op een derde van de lengte^ dat er dan 
een kleine driehoek zal ontftaan^ die gehjkhoekig 
is met den yoorgaanden en waarvan de zijden 
ieder \ deel van de gehjkjlandige des grooten dric^ 
hoeks is. Terwijl de onderwijzer dit voordraagt, 
ftelt bij intiisfchen fig. 103 op het bord, en zegt: 

■ 

tven als cd de lijn be op een derde fnijdt, zoo 
ontmoet de evenwijdige df ook de lyn ab op een 
derde van de geheele lengte , en daar cd gelijk af 
is , zoo is ^^ = f aij enz. 

Verder herinnert de onderwijzer aan deze waar- 
heid: IFanneer men in eenen ongélijkzijdigen drie* 
hoek eene lijn evenwijdig aan een der zijden trekt , 
en wel op een derde van de lengte der lijn^ dan 
zullen de zijden van den kleinen driehoek ^ ieder 
een derde van de geltjkflaande in d$n grooten drie* 
hoek zijn. Ook zullen de driehoeken gelijkhoc^ 
kig zijn. 

jlanmerking. Wanneer zoodanige waarheden 
door den leerling, bij wqze van herinnering, 
wederom vlug worden voorgesteld en bewe- 
zen , dan is hij gefchikt om verder te kannen 
voortgaan. 

De onderwijzer moét in het laatfte geval den 
kleinen driehoek ook buiten den grooten leg- 
gen (fig. 105.) en doen aant^onen, dat dit 
geene verandering baart; waaruit dan gemak-* 
kelljk wordt afgeleid: 

Wanneer men buiten een driehoek^ op eenen 



\ 
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bepaalden affland^ tusfchen het 'verlengde van tmet 
zijden eene lijn evenwijdig a^n de derde zijde 
trekt , dan zal deze lijn dezelfde reden tot de 
evenwijdige hebben^ als een der verlengde zijden 
tot den bepaalden affland. 



(Zie fig 106.) 

Het is duidelijk, dat wanneer men gf op den 
afïhnd van twee derde van ab gelijk ae^ evenwij- 
dig aan bc trekt , A agf gelijklioekig en gelijkzijdig 
is met den A ade. Zoodat hetgene van A agf 
ten opzigte van den A abc waarheid is , ook van 
A ade en A abc moet gezegd worden; waardoor 
het overige- van zelf fpreekt. 

Na dit bewijs zet de onderwijzer alles nog 
een weinig voort, tot dat hij iiiet deze waarheid 
kan eindigen 5 gelijkAoekigc driehoeken zijn gelijk* 
vormig» 

j^anmerking. Dit is genoeg om alles wat 
volgt voort te zetten en goed te begrijpen. 
De onderwijzer behoort in den aanvang het 
kind op de gelijkvormigheid te wijzen ; en wil 
bij toonen hoe daaruit evenredigheden voort- 
vloeijen, dan handelt hij in den geest dezer 
afdeeling. Wij gaan nu over tot het deelen 
van driehoeken. 

Door 



C "O > 

Door het trekken van bepaalde lynen 

Uit de hoeken» 

Als in tenen gehjkzydigen driehoek abc , de Ujn 
bd perpendiculair uit den tophoek op de bazis val f , 
en eene andere Ujn cf , den perpendiculair in het 
midden doorfnijdt; zoo vraagt men^ welk deel bf 
van ab zal zijn. 

CZie fig« 107.) 

Oplosftng. Verleng cf en trek bg evenwijdig aan 
ac tot zij het verlengde in g ontmoet;* 

« 

Dan is l gbe ^=1 l ede > 

l geb = L dec 
be '=1 de 



Dus ^^ = ^<? =: ^ /7r 
Verder is ac : *gb :=! af i bf 

en ac tweemaal zoo groot als gb; 
Derh. af tweemaal zoo groot als bf. 



Wanneer men vooronder jleh ^ dat in den vortgm 
driehoek de Ujn cf , op \ van de hoogte , den perpen^ 

di' 
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diculair doorfnijdt ; welke waarheden kan men ^an 
vinden ? 

» 

(Zie fig. 107.) 

Oplosfwg. Dan is be :=: i de be =: l bd 

bg = l de eg =: i eg 

oibg =^ i ac ea fg =: jcg. 

Dus bf=l af Dus ef =, ^ eg. 

of *ƒ = M* 
Nu is ef en fg te zkmen J vanr^, dus ^^ = 4^^» 
Daarom ftaat %i -^^ ^^ ee i ef 

Derh, ^ m ^ ee. 



In den gehjkzydigen driehoek aec is de lijn be 
zoodanig getrokken^ dat bc = \ ac /V, ^/2 ad 
zoodanig , rf^^ cd = ^ ce /V ; yrage welk deel is 
bf van be ? 

(Zie fig* 108.) 

Oplosfing. Trek de ' lijn eg evenwijdig aan ae 
tot zij liet verlengde van ad in g ontmoet. 

Dan is. cd '=^ i de 
Dus ac z^: i eg. 
1 is § wat dan f van ac zz: ab 

Dus ab z=z ^ eg 
Nu \s ab i eg izz bf i ef 
Derh. bf = j ef. 

Ah 



\ 
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Jtls uh de hoeken z en c van den gelijkzydigen 
driehoek abc , de lijnen af en cd tot op \ van d& 
tegenover flaande zijden voorden getrokken: vraagt 
meny vselk deel is ed van ec, d/i ae ^^ ef, ieder 
bijzonder^ van ag? 



(Zie fig. top.) 

Oplgsfing. Trek eg evenwijdig aan ab en ver- 
leng afj tot zg de vorige in g ontmoet. 

Dan is bfzsz \fc 
Daarom ab :=^ l eg. 

Qnaf=:ifg = iag. 

^ Ook is ad ^=!: l ab z=z i eg 
Dus de :=: i ec. 

Verder is tf/ = J ag 
ae ='^ ag 



ef = 5^ ag. 



Wanneer in den gehjkzijdigen driehoek abc de 
lijn ^v op \ en ht op if van de tcgcnoverjlaatide 
zijden worden getrokken; zoo vraagt men naar de 
bepaling der deelen. 

(Zie 
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(Zie fig. iio.) 

Oplosftng. Verleng de beide Iflnen tot rij de 
lijn, die door c evenwijdig aan de bazis getrek-" 
ken is , in ^ en ^ ontmoeten. 

Dan is y* =:: i ^^ =2 f ery. 
Wanneer dus iv = i is, dan n^ =s: 7 
Ook is daarom rA = 7, zoo ^^ = i iSé 
Op gelijke wijze is ^^ = i, wanneer r^ s= 6 is* 

De bazis ab ^=: i ge 
Ook ab == j cA 



Dus ab = iggAf 



en ao = hohm 



Verder is w = f vA en *^ =i J eg; hienrn ea 
ttit het bovenftaande volgt, 

dat tf V =s I ^A en be ^=^ i bg\s\ 
ao '=, ^ah bo :=:, ^^ bg 

Rest cv ^=i h^f^ 60 7SZ {^èg 

ao '=. ^^ g4 ah bo =: }^bg 

Dus oy : ii0 =:; 3 : 4 Derh. co zsi b» 

Dat is 40V = 3 i»o 



H Men 
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Kien kan het trekken van lijnen aldus voort* 
zetten ^en vragen , b. v, AU in den gelijHijdigcn 
driehoek abc de L acb door de midden doorgedeeld 
wordt , en indien dan bf door het midden van de 
gaat; hoe ftaan dan de deelen tot elkander? 
Ook kan men zeggen : Wanneer in eenen gelijk' 
Zijdigen driehoek abc de L cab , door zd^ en l abc 
door be midden doorgedeeld worden^ dan is A 
afe = A bfd en A abf r= het /luk efdc , enz» 



Als in den gelijkheenigen driehoek acf de top^ 
hoek dcor de lijn bf midden door gedeeld wordt , 
en de lijn ah zoodanig getrokken wordt ^ dat bd 
= I bf is; zoo vraagt men^ welk deel is ch 
yan cf ? 

(Zie Fig. XI i.) 

Oplosfing. Trek fg evenwijdig aan ac tot zij 
het verlengde \zn ah 'm g ontmoet. ^ 

. Dan-^s hd=idf=ibf 
bus ab 'm i fg 

Daarom ac "=1 % fg 

en ch = t/a = % cf. 

Omgekeerd kan men vragen : als ch =: i cf is ^ 
wat deel is dan bd van bf? En dit door de kin* 
deren laten vinden. 

Aan' 
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Aanmerking. Wy achten dit genoegzaam 
om den onderwijzer te doen zien, hoedanig 
hij dit behoort in te rigten. Wij gaan dus 
over tot het deelen van driehoeken 



Ooor het trekken van bepaalde lijnea 



uit de ?y den. 



Tot herinnering dient, hetgene te voren is aan* 
getoond , dat wanneer men in den gelijkzijdigen 
driehoek uit i der zijden eene lijn evenwijdig aan 
de bazis trekt , het hovende deel ^ van den ge- 
heelen driehoek is. Trekt men die op f van bo- 
ven , dan is het hovende deel ^V Trekt men die 
op I , dan is het ^ , enz* 

Ook is bewezen, dat een driehoek in zoo veel 
deelen verdeeld wordt, als de bazis zelve, wan- 
neer men die in gelijke deelen verdeelt^ en uit 
den tophoek tot de deelpunten lijnen trekt. Dit 
in het oog houdende , zal het volgende niet moeije- 
lijk te vinden zijn. 

Indien men in den gehjkztjdigen driehoek abc 
tut het midden van ac op i van bc, de lijn 
de trekt m, hoe ftaan dan & deelen tot elkan* 
der? 

H ft (Zif 



i 
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(Zie fig. XI 2.) 



. Oplosfing. Trek de lijn df evenwijdig aan de 
bazis. 

Dan \s cf m \ bc 

ce "^^ i bc 



^/ = i ^^ = I ce 
En daarom ^ def = i A ^<?^ = S A dcf 
en A fiS^/ = J ö*yi/ 
Dus A dcf = I tegen /sr^/rf = S 
af A ^^/ = i , by A ^^/ == 3 

Komt ^dce:=z i tegen ^^^^f = 3! 

3 

Derh. A dcc : abcd =: a : id r=: i : 5* 



Indien in den vorigen driehoek het punt d opivMn 
ac ^/ï A^^ />f^/ï/ e op f van bc ftond ; welk deel zou 
dan de A ede van den geheelen driehoek zijn ? 

Dit vindt men als hier voor is aangetoond» 
Evenwel kan men daartoe ook eenen anderen weg 
inflaan en fig. 113 'gebruiken. In deze zijn de 
lijnen bt en bf op \ van ac getrokken; dan zQn 
de driehoeken abf^ hef tn bce aan elkander gelijk , 

en 
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en elk f van den A abc. Indien men dan uit den 
tophoek van den A bec de lijn ed op \ van bc trekt , 
dan wordt A bec in 4 gelijke driehoeken verdeeld , 
waarvan cdc een is ; dus is die i van i dat is A 
van den geheelen driehoek. • 



Wanneer in eenen geUjkztjdigen driehoek eene 
lijn wordt getrokken , die de eene zijde op f en de 
andere op % van boven treft. Welk deel is ieder 
/luk van het geheel ? 

De oplosfing kan uit het voorgaande worden af- 
geleid. 

Indien de zijden op % en f worden getYofen. 
Vrage ah voren. 

De oplosfing blijkt uit het voorgaande. 

Aanmerking. Deze voordellen zijn genoeg- 
zaam om tot voorbeelden te dienen, t)f om 
aan te wijzen hoedanig dezelve behooren in* 
gerigt te worden. De onderwijzer is aan 
geenen band gebonden, alleen houdt bij de 
hoofdverdeeling i^ het oog. Thans gaan 
wij over tot het deelen van driehoeken , 

door het trekken van bepaalde lianen 

uit hoeken en zijden. 

In den gcUjkzijdigen driehoek abc fiaat cd per- 

II 3 pen'- 
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pcndiculair op ab , en fg is uit het midden van ac 
en op i van bc getrokken. Daardoor is eg =: i ef» 

(Zie fig. 114.) 

Oplosfing. Trek de lijn af. Deze is evenwijdig 
met bc en daardoor ook af = ^. 

Verder \s eg zzz i bc ^=^ i ac ^=^ % af ^=^ % df. 
en df i eg •=: ef i eg 
df \ eg 7=z i : I 

Dus (ƒ : ^^ = 1 : I 



Dat is . ^^ "^ J cf 



Wanneer in den geUfkzifdigen driehoek abc de 
lijn eh zoodanig is getrokken , <&/ zij ac 0^ A^/ w/^ 
den , ^/i bc (y) } fnijdt , alsmeae de , //^ é^z/j , £)^ 
\ ontmoet ; vrage naar de grootte der deelen. 

/ 

(Zie fig. 115O 

Wanneer men het vorige wel begrepen heeft, 
dan kan de oplosfing hiervan niet moeijelijk zijn. 

Aanmerking. Aldus kan men verder voort- 
gaan, en zoo lang voortzetten als men voor 

zij' 
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zijne leerlingen noodig oordeelt. Daarna gaat 
men tot de gelijkbeenige driehoeken over, en 
handelt daarmede als geleerd is. 

S- 15- 

Deeling yan het Qj^adraat. 

Door het trekken van bepaalde lijnen 

Uit de hoeken. 

Wanneer in het quadraat abcd, de lijn de op 
i van eb ^ordt getrokken , in welke declen van het 
geheel is dan het quddraat verdeeld? 

(Zie fig. 116.) 
Oplosfing. Trek ^.evenwijdig aan ab. 
Dan is abef :=: i van het q^ad• 



Dus . fecd t= t 



a- 



Komt A ede ^=1 ^ van het quad. 
en dus abed = ■ 

Wanneer in een quadraat uit twee hoeken^ M 
de tegenoverflaande ^ lijnen worden getrokken; wat 
is dan gelijk? 

Dit is gemakkeiyk te vinden* 

H 4 Wan^ 
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Wanneer in het quadraat abcd de hoekUjn bd 
m de lijn ce op % van ab *wordt getrokken ; in 
welke betrekking ftaan dan de deelen tot elkander P 



(Zie fig. 117.) 



Dit is mede gemakkelijk te vinden. 



Wanneer men hier alle gevallen wilde geven, 
dan zou ons bedek verre te buiten gegaan en ons 
doel gemist worden, dat hoofdzakelijk ftrekt, om 
den onderwijzer eene handleiding te geven, en 
geenszins , om alles voor hem uit te werken* Van- 
daar zijn hier niet dan de voomaamfle gevallen vooiv 
gedragen , zonder op ^ene geleid|elijke opklimtaing 
acht te geven, vooronderftellepde , dat de onder- 
wijzer , daar waar de Q)rong te grpot is , wel een 
aantal tusibhen gevallen zal bedenken en de kin^ 
deren doen uitwerken. 

Zoo in het quadraat abcd de lijn ae op j en de 
lijn cf op de helft getrokken is , 'welke /f élain (te 
betrekking tusfchen de deelen. 

(Zie fig. n8,) 

Oplosfing^ Trek de lijn fh evenwijdig aan ab en 
^g evenwijdig aan ^. 

Dan 
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Dan is ak ^=i ke = i ae. 

ok = i ag =■ ^ ab =^ i fh, 

oh ^ ■=■ ^ fh* 





kh 


- i fh. 








Dus 


fk 


^\fh,: 


^ i de 






Nu is 


fk'. 


; ec ==■ fr 


: re *= 


kr'. 


er 


of 


» : 


— C8 


: re = 


kr : 


er 


Komt 


3 


i 1 ^ fr 


: re ^ 


*r : 


er 


Is nu 


kr 


: dr= 3 


: 2 






Dan is 


ke 


^ 5 


zulke deelen 






ak 


^ 5 


» 







Daarom ac — , lo zulke deelen. 

Derh. ar : re =^ 8 : a of 4 : i» 
Dat is ^r z=i ^ ae 

er =^ i ae. 



Wanneer in het quadraat abcd dé lijnen ae en 
be /ö/ öp de helft yan de "Sf orden getrokken , ^^» 
j»<i/ ^(^ A aed =5 A bce br i ^ abe xfgrV?, 

(Zie fig. 119.) 

Bewijs. Trek <?/perp, op tf*. 
Danis Lade^=^Lbee J^ade^^l^afe 
ad^=^ bc en Lbce^=^ £^fbc 
de=ec Dus A tf ^tf + Afo^===A^^/+^^^ 

PaaromA^^<?=:A^^^ofA ^^^ ^= i A /7^^. 

H 5 Door 



Door hec trekken v&n bepaalde lijnen 

Uit de zijden. 

Zoo in het quadraat abcd de lijnen fg tn eh 
zoodanig getrokken worden^ dat ae ^=^ { ab en 
^« bf =1= f ab is , alsmede dg = * cd ^/2 t:A := ♦ 
cd; 200 y raagt men naar de betrekking der deelen 
van die lijnen. 

(Zie fig. ISO») 



\ 



Bemjs. ae ^=: \ ab dg 'r^ \ cd 

bf-^kab ch:=\ cd 

ae-^^bfzTL ,8y ab dg-^ch = \^cd 

ab zzz t ab cd '=^i cd 



Dus ef = ^\ab Dus gh z=ilcd—llab. 

' ei : fh := fi : ig = ef : gh 

ef :gh = TY : Il 

Dus ei : ih = fi : ig = /j : §5 
>» — — 420 

Derh, ei : ih z=: fi \ ig =^ 196 : 155 



In het quadraat abcd j5y« de lijnen ef ^« gh 
yan en of i ^^r zijden getrokken. Men vraagt 

naar 



/^ 
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naar de betrekking ^ welke de daardoor ontflanc 
ingcjlotene figuren tot elkander hebben ? 

(Zie fig. idiO 

Oplosfing. De regth. efcd = i abcd 
3 . 

I cfcd = I abcd 
i cfcd = eigd 



Komt eigd = ( ^^^^ 

ahgd =: i ^^^^ 

Komt ahie = | tf^^i/* 

De regth. ahie = | ^^^^ 
ifcg = J ö^^rf 

Komt het (luk ahifcgde = H /^tó^. Dit 
Van ^i^öf = 8 ^fe^ 

Blijft A*ji = J öforf. 

Het andere is mede zeer ligt te vinden. 

Op gelijke wijze kan men voortgaan en de dee- 
len op dè eene zijde i, \^\^ enz. maken, ter- 
wijl men de andere zijde anders verdeelt. 



Zoo men in het quadraat abcd , de lijn ef op 
i en i trekt; vraagt men naar de overeenkomst 
der deelen? 

(Zie 



i 
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(Zie fig. laa.) 

Oplos fing. Trekyg^ evenwijdig aan ab en ch even- 
\vijdig aan ad. Dan is hbcc ?=: 1 abcd 

47— 

\ hbcc s= ( ^^^^ 

* hbce =:;A ^^ 



Derh, C^ cef ^=i\ abcd. 



Het overige is zeer gemakkelijk te vinden. 



Indien ef en eg /« A^^ quadraat abcd öp v^/» 
cd en f yj/? ab getrokken zijn; dan y raagt men 
naar de eyereenkomst der deefen met het geheeh 

(Zie fig. lasO 
Dit is geioiakkelijk te vinden. 



Door het trekken van bepaalde lijnen 

. • r 

Uit hoeken en zijden. 

IVanneer in het quadraat abcd de hoekhjn ac 
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getrokken j en de lijn ef zoodanig gefield wordt ^ 
dat df :=: \ cd ^/7 ae n; § ab is ; hoe flaan dan 
de deelen der lijnen tot elkander ? 

(Zie figt ift40 

Oplosfing. Wanneer men in aanmerking neemt, 
dat ab evenwijdig aan c^ is, tn fc :z^^cd r=:,\ ab 

en ae ^=. i abj 

» 

Dan heeft men 

cf\ ae7=icg :agr=zfg:eg^i:i=S:s^ 
. Het is duidelijk, dat men door deellijnen anders 
te trekken, andere overeenkomften zal verkrijgen. 



In het quadraat abcd wordt de diagonaal bd ge* 
trokken^ en de lijn ef zoodanig gefield^ dat het 
verlengde af ==; J ab ^« ^tf =? f cd is. tioe fnij» 
den dan de lijnen elkander? 

(Zie fig. 125.) 

Oplos fin g. Hier is ^/ «=« ij ab = \\ cd 

de — \\ cd • 

Dus bf'.de — bgidg^fgiegilm^ 24- «5 



Wanneer in een quadraat abcd , de diagonaal ac 
en de lijn ef zoodanig getrokken wordt , dat 
cf :=i J cd , ^« ae ï= * ab is ; hoe groot zullen dan 
de deelen van dit quadraat zijn? 

(Zie 
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(Zie fig. 130.) 



Oplosfing. Trek cf en or perpendiculair op de- 
«elve, 

dan is abef :=z i ablq 
ablq =: ablq • 



Rest felq ^=1 | ablq 
4> 



Komt H elr :=! i ablq :=: A /^« 
en dus A </r rr J ablq 

Ook is abef :=: f ^W^ 

abcd z=z i ablq 

— i— — il — — — ^ 

Dus ^i?^/ :=r fj ablq 

A e/r 7=1 i ablq 

'' -1- 

Komt dcerf =: x*a ablq. 



■ Wanneer in een quadraat abcd de diagonaal ac 
getrokken is en be «« bf zoodanig gefield worden , 
dat zij cd ^/7 ad op i 1» e en f ontmoeten , jS0(> 
vraagt men als voren. 

(Zie fig. 131.) 
De oplosfing laten wQ den onderwijzer over. 



C "8 ) 



S. i6. 



Deeling der Regihoeken of Parallelogrammen. 



^^Wij kunnen en behoeven in deze paragraaf niet 
zoo uitgebreid te zijn, als in de voorgaande; naar- 
dipn men uit het behandelde genoeg kan afmeten » 
^hoe het volgende dient voorgedragen te worden. 
'Wij zullen evenwel van ieder een voorbeeld geven. 
Indien in een parallelogram (abcd) de beide dia- 
gonalen worden getrokken^ dan wordt het in vier 
gelijke driehoeken gedeeld. 

(Zie fig, 13a.) 

Biwiji. In de An abe en dec heeft men 

ab ^=1 . cd 
L bae :=! l ccd 
L abe :=: L ede 



Daarom ae 7=1 ce ca ie z=:: de 
Derh,£iade z=:^cde;;=iAbce 7=:,Labej 

ondat zij op gelijke bazis (laan en twee aan twee 
ui. hetzelfde punt getrokken zijn. 

I ^an- 
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Wanneer men in een parallelogram abc( 
iijn ef op de helft van ab en cd trekt , ma 
op I van bc en ad; vraagf men naar de bït 
lijke vf aarde der ingejlotene figuren. 

(JZie fig. 133.) 

Ophsftng. TreK* eh enfg; dan is in de z2 
en afg 

ch = ag 

ec 7=^ af 
l ech 'z=ilfag 



Dus eh ^=1 fg 

« 

en Èkech z=it^afg 
L hec ':=^L afg 
en dus eh ook evenwijdig met fg. 

Verder wordt even gemakkelijk bewezen , 

Dat 6. ohe ':=^ L fgo is, 
oe = of 
Qn oh =: og 

Daarom ^ ohe r=> ^ fgo 
A ecA :=: ó^afg 

Dus ohce 7=i afog. Dit af 

Van cfbc n^ afed 

Rest ^ ofbh — ö^flf^. 
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yils in een parallehgram eeti diagonaal wordt 
getrokken , en door het midden van d^zelyen eene 
Tegte Ujn^ dan is het parallehgram in vier deelen 
verdeeld^ die twee aan twee aan elkander gehjk 
Zijn. 

(Zie fig. 134.) 



BewiJs. . In de An dge en cef 

is L aeg :=; i cef 



4f 
l eag :=: l ecf 

en ae zm ec 

Dus A age = A cef. Dit 
Van A aic z=^/\adc 



Blyft ifceg c= aefd. 



Men kan dit voortzetten en uit het midden of 
uit -andere deelen van de zijden lijnen trekken en 
over den inhoud der (lukken laten oordeelen. Dit 
regdt de onderwijzer naar de vermogens en de 
weaenlijke vorderingen der kinderen* 



Ia S- !?• 
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Deeling der Fyf hoeken. 

Wanneer in etnen regelmatigen vijf hoek abcde 
de iijnen ec en eb morden getrokken , zoo ^vraagt 
men naar hetgene daardoor , in die figuur , is op 
te merken* 

(Zie fig. 135.) 

Oplosfing. In den A ^^<5 

l ede + l dce + Z ^^ = 2 
Z dce'=^ L eed 

Dus Z ^^1^ + ^ Z ^^^ = 2 
Z ^^<$ = i| 



Rest a Z ^r^// = J L- 


■ 


Komt L dce = Z £?^ = f L. 
Dit is ook van L aeb '=1 \\_ 


1 


'Dus L eed ^ L aeb-r^ \\^ 
Van Z ^d/3f =xiL. 


^ 



Rest l bec ^=^ i L— ^= i ^^ = Z ^^^« 

QxDdat nu Z ^^ = Z dce is, zoo is^^ etren- 

W4* 
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wgdig met cd en op gelijke wijze ec evenwijdig 
met ab. 

Verder bewijst nrcn gemakkelijk, dat ce r= be 
is 9 alsmede il abc zz: ^ cdi^ ^ maar kleinder dan 
Ck bcc. 



Wanntcr in den zelfden veelhoek nog ecne d&rde 
\fn ac mrdt getrokken^ zoo vraagt men als 
voren*: 

(Zie fig*^ I36.> 

Oplos fing. De An ede en r^^zijn gefijk. 
Want omdat ac evenwijdig aan de^ en bc evea*' 
wijdig aan cd ï$y zoo is l dec :=i l ecf 

l eed = l cef 
Ook is ce isz ce 

Dus dk ede :=z J^ cef 
Verder is ^ = A^ = ab 
cd :=z ab = ac 
l ede zn labc :szlbae 



A ede dz^abc ^=:^£>kbae 
/^ ede :=:^céf, , 

Komt A ede ^ss^abc^iz^baczs^cef. 
lindelijk A ^e ^i^J^bac 
A abf=zAabf 

Rest ^ fe/ sz/\afif. 






( lid y 

de lyncn dg en ei op de helft van ab en bc trekt , 
vraagt men of de lijn ch , die den l bed middes 
door deelt ^ ook door het fnypunt f zal gaan f 



(Zie fig. 139.) 

Bewijs. Men trekt^de lijn fk op de helft van 
cd en vervolgens ik. Waardoor het bewqs, da; 
l fck ^=: l fci is gemakkelqk gevonden wordt. 

Aanmerking. Wij geven hier alleen aanlei- 
ding, en willen geenszins zeggen, dat d5 
deeling der vijf hoeken hiermede uitgeput i& 
Integendeel zal de onderwijzer wel doen dt 
nog verder voort te zetten , en de gelegenheü 
waarnemen van het kind aan te fporen, on 
mede een. of ander geval of voordel op te 
geven» 



I >ii ■ II 



§• iR^ 



Deeling der Zeshoeken» 



In eenen regelmatigen zeshoek abcdef getrokken 
zijnde de ttjnen be en ad , zoo vraagt mer, naar 
hetgenc in deze figuur is op te merken. 

CZie 



/ 
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(Zie fig« 140.) 

Oplos [mg. Trek ac , dan zijn in de An (tfc en acg 
de zijden gelijk , en dus de hoeken , die tegen over 
gelijke zijden (laan , aan elkander gelijk ; dus 
L fae = L aeg en daardoor ^^ evenwijdig aan af. 

Om dezelfde reden is de evenwijdig aan bc ; waar* 
uit volgt, dat ^/evenwijdig aan cd is. 

Hieruit kan men befluiten, dat een regelmatige 
zeshoek zes zijden heeft , die twee aan twee even- 
wijdig zijn. 

Men ziet hier tevens, dat agef en bcdg ruiten 
zijn van gelijke grootte; 

Ook is Ct abg = A deg^ en abcd = adefj of 
bede = abef. 

Verder moet bewezen worden, dat wanneer men 
eg trekt en verlengt , dezelve in / komt. 

Wijders is A ^bg = A beg:=^£^edg:=^^deg^=i 
A efg=^ fag = A aef^ waardoor men aan- 
• neemt, dat een regtmatige zeshoek in zes gelijke 
driehoeken kan gedeeld worden. 



. Wanneer in den regelmatigen zeshoek abcdef eene 
lijn gh mrdt getrokken^ en wel van de helft tot 
op een vierde van ab; zoo vraagt men naar de 
betrekking der deelen van den zeshoek. 

I 5 (Zie 



( «38 ) 
(Zie fig. 141O - 

Oplosfing. Men trekt de lijnen zoo als zij in de 
figuur zijn voorgefteld ; dan heeft men A bed = l 
van den zeshoek , volgens voorgaand bewijs. Om» 
dat hi op de helft getrokken is, zoo moet 
A bed := i ibcdh zijn ; waaruit weder blijkt , dat 
A bed == § /^fiW is. 
Nu ziet men dat 
A ^/A = I /WA = I ibcdh = /j abcdefh^ 

ibdh z= § /i^flTA = i abcdcf 

A *^rf =; § jè^fiiA := S abcdcf. 

, Dus gbcdh — /s abcdef. 

en ^^A^/ =: ^ abcdcf. 



In ccncn zeshoek met eenen uitwcndigen hoek , en 
y^aarvan ab = af, bc == cd, de :=^ ef ?=^ 1 
af == I ab is , ^ de hoeken regt , worden de lijnen 
ae, ac ^/? bf getrokken; yrage welk deel ieder der 
ingeflotene figuren van den zeshoek uitmaakt ? 

(Zie fig. 142.) 

Oplosfing. Trek , volgens de figuur , de gedipte 

lijnen, "dan is abgfeen quadraat, waarvan A abc de 

'helft van de helft, en dus gelijk f van het geheel 

is. 
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is. Dit is ook waar van den A atf; en naardien 
dcgc mede \ van het geheele quadraat is, zoo blijft 
er voor acde ook een vierde deel van het quadraat , 
dat is i deel van den zeshoek over. 

Omdat de : ah'=:>chxdh\% 
ea de z^iiab 

Zoo is ook ch :=i i ah 
en dus cA :=: i ac 
Daarom A cdA r=: j A acd = } acde 
Derh. A cdA :=: A ^^'^ =• habcdcf 
Om dezelfde reden is ^/i := i bh. 

Dus A *^A ^= 2 A chd =; | abcdcf^ 

Ook A </? =1 fï^^^<?/. 

Daarom A abh =: A ^i/ =: $ abcdef. 



Wanneer in denzelfden zesAoek abcdef , de lijnen 
bf , ae en gh ^(?^ op de helft van ab en af getrok* 
ken zijn; dan vraagt men als voren. 

<Zie fig. 143.) 
Dit is gemakkelijk op te losfen. 



Indien men in genoemden zeshoek de lijnen bf 9 
ac en fg op de helft van ab trekt ; vraagt men 
als voren. 



\ 
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(Zie fig. 144.) 

* 

In deze moet gevonden worden hetgene door het 
voorgaande nog niet bekend is , als : 

A afg =^ I van den zeshoek. 

A aeg ^^ ' 

A acf^i^ — . 

ghkc =; {x — — 

A ƒ*/ = ,! 



Aanmerking. Ieder gevoelt hoe verre dit 
nog kan voortgezet worden , maar wi^ houden 
het voorgedragene genoegzaam voor eene hand-* 
leiding. 



VIERDE AFDEELING. 

OVER X)BN VLAKKEN INHOUD VAN FIGUREN, EI>r 

DERZELVER VERBINDING LIET ELKANDER EN 

OP DE ZQDEN VAN ANDERE FIGUREN. 



S. I9« 

De inhoud van vlakke Figuren. 

O. Te voren hebben wQ de grootte der duigeo 
bepaald , door dezelve met andere te vergelüken> 

het- 
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\ 

hetzij het deelen van het geheel waren, of dat zq 
tot het geheel zelf in betrekking werden gebragt; 
thans moeten wij dit verder voortzetten, maar met 
een meer bepaald oogmerk, namelijk om de grootte 
te leeren vinden van allerlei figuren, door vergelij- 
king met een en dez^fde grootheid, die in dat 
geval maat genoemd wordt. Wat is nu maat ? 

K. Waarmede men iets meet. 

O. En neemt ieder eene maat naar eigen ver- 
kiezing ? ' 

K. Neen, de maten zijn bepaald. 

O. Zou men , zonder die bepaling , wel elkan- 
der altijd kunnen verdaan? 

K. Neen. 

O. Men zou telkens moeten vragen: welk is 
uwe maat, niet waar? enz. (De onderwijzer praat 
verder over maat zoo als hij denkt, dat het voor 
zijne leerlingen noodzakelijk is.^ * Welke vaste ma- 
ten kent gij wel ? 

K. Een roede , voet , duim , mijl , el , enz. 

O. Dat zijn alle maten om de lengte der dingen 
te meten. Maar kent gij ook maten om de opper- 
vlakte der dingen te bepalen, b« v. van de grootte 
van deze vloer? 

K. Neen. 

O. Dat zgn vierkante maten. (Wij laten de 
verdere uitbreiding voor den onderwijzer over.) 

K. Ik heb nooit zulke vierkante maten gezien. 

O. Die kan men ook niet bij zich dragen, 
maar hoe langer en breeder een vierkant is, hoe 
grooter het moet zijn; en omgekeerd kleinder. 

Dus 



i 
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Dus hangt een vierkant van deszëlfs lengte en 
breedte af; daarom denkt men altijd aan de lengte 
;en breedte, en bepaalt daardoor bij zich zelven de 
grootte; waaruit blijkt dat lengte -maten in alle 
gevallen en ook hier den. grooten dienst bewijzen. 
Wij hebben te voren de figuren door lijnen even- 
wijdig aan de zijden gedeeld, ook een quadraat. 
Wanneer men nu een quadraat had (gelijk hier op 
het bord, zie fig. 145.) waarvan de zijden ieder 
viermaal eene zekere maat bevatten, en men trekt 
op al die punten lijnen , in hoe veel ^erkanten zal 
dan dit qoadraat verdeeld zijn? 

K. In 16 deelen. 

O. En ieder van die deelen zal weder een qua- 
draat zijn. Wanneer nu ieder van die kleine qua- 

r 

draten een voet lang en breed is , dan zegt men 
dat het een vierkante voet is , dus bevat het ^00- 
te quadraat in dat geval? 

K. 16 Vierkante voeten. 

O. En hoe komt gij nu aan die 16? 

K. Vier quadraten naast elkander op dé bazis 
en dat viermaal boven elkander geeft 4 x 4 of i5. 

O. Dat is zeer goed, en gij hebt dit uit het 
vroeger behandelde (bl. 98 en 99) wel onthouden. 
Men vindt dus den inhoud van een quadraat door 
de lengte van eene zijde met zich zelve te verme- 
nigvuldigen. Hoe veel is de inhoud van een quJt- 
draat wiens zyden ieder ia roeden zijn? 

K. 144 Vierkante roeden. 

be onderwijzer zet dit voort en brengt dit tot 

^^ grootfte duidelijkheid. 

O. 
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' Ö. Zulk een quadraat, hetzij vierkante roede, 
vierkante voet, vierkante duim of ook vierkante 
mijl, gebruikt men altijd tot het meten van opper* 
vlakten, hoe zij ook zijn mogen. Is de opper- 
vlakte zeer uitgebreid , dan bezigt men eene groote 
maat tot eenheid, terwijl men eene kleinere bezigt, 
wanneer het vlak weinig uitgeftrektheid heeft. 

K. Gebruikt men vierkante mijlen ook? 

O. Ja, om b. v. de oppervlakte der geheele 
aarde te bepalen, bezigt men zulk eene groote 
maat, omdat eene vierkante roede of voet hier wei* 
nig zou afdoen. Laat ik u nu eenige waarheden 
opgeven en beproef dan uwe krachten , om mij de- 
• zelve te bewijzen. 

K. Dat is mij een groot genoegen, ik zal doen 
wat ik kan. 

Aanmerking. Wij zullen hier de waarheden 
^opgeven en bewijzen, en aan den ondenvijzer 
de behandeling zelve overlaten^ vertrouwende 
dat hij genoegzaam bedreven zal zijn, om ook 
hier de heuristifche methode in alle opzigten 
toe te pasfen. 

Men vindt den inhoud van eenen regthoek door 
de lengte der twee zijden , om den regten hoek , met 
elkander te vermenigvuldigen. Zie fig. 146. 

Bewijs. Laat de eene zijde van den regthoek, 
b. V. ab in ^ , ƒ , g , enz. dat is : in een aantal 
gelijke deelen verdeeld zqn. Neem dat de zijde 
ic^ in dezelfde deelen in A, f, enz. gedeeld 

wordt ; 
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wordt; als ook dat uit al die deelpunten IQnen 
evenwijdig aan de zijden bc en ab getrokken zijn ; 
dan móet volgen dat de regthoek in zoo veel klei- 
ne gelijke regthoeken verdeeld is, als er deelen in 
de bazis voorkomen; en dat ieder van die kleine 
regthoeken weder in zoo veel deelen verdeeld 
worden als er deelen in de andere zijde begrepen 
zijn. Is nu het aantal der kleine regthoeken gelijk 
aan de bazis, en wordt ieder derzelve in zoo veel 
deelen verdeeld als er gelijke deelen in de opflaaü- 
de zijde begrepen zijn ; dan moet men , om al de 
Hukken te vinden, waarin de geheele regthoek 
verdeeld wordt, het getal der deelen, van de ba- 
zis, met het aantal deelen van de opftaande^ zijde 
vermenigvuldigen. Het fpreekt van zelve dat ieder 
dezer deelen quadraat deelen zijn, hetzij D roe* 
den , O voeten , D duimen , wat men ook voor 
maat genomen moge hebben. Waaruit volgt, dat 
de regthoek abcd =^ ab x bc is. 

Is nvL ab ^n 4 of 9,25. 
en fo ;=; 3 of 2,07. 



Dan is abxbcrri ia of 19, 1475. 
Dat is njabcdrz::: ia of 1951475.^ 



■4 
O. Welke vierhoek volgt op den regthoek? 

- K. Het parallelogram. 

O. Nu , zie hier een parallelogram ; waaraan is 

de inhoud gelijk ? 

K. 
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K. Mij dunkt , dat kan niet Iietzelfde zijn met 
den regthoek. x 

. O, Laat ons dit onderzoeken. Gij behoort te 
denken aan hetgene wij vroeger getoond hebben. 
' K* En wat is dat meester? 

O. Hebben wij te voren niet eene overeenkomst 
gevonden tusfchen alle parallelogrammen , en dus 
de regthoek mede daaronder begrepen, naardien hij 
toch met deze, alle eigenfchappen gemeen heeft? 
Zullen wij nu in (laat zijn eenig vergeliyk te ma-^ 
k^n ^ dan moeten wij vooraf aan die te voren ge* 
vondene o^eer^enkomst denken. Zij was deze: (de 
Onderwqzer fchrijft fig, 147 op het bord) de pa- 
railelogrammen , die op dezelfde bazis en tusfchen 
dezelfde parajlele lijnen ftaan^ zyn aan elkander 
gelijk. Wanneer gy dit nu overweegt, en tevens 
d^nkt aan hetgene wij zoo even van den regthoek 
bewezen hebben , dan hebt gij alles om don inhoud 
van bet parallelogram te bepalen» 

K. Dan moet het parallelogram aan hetzelfde 
gelijk zijn, waaraan de regthoek gelijk is, 

O. En waaraan is de inhoud van den" regt« 
hoek gelijk? 

K. Aan ab vermenigvuldigd met bc. 

O. Wat is ab van den regthoek en van het 
parallelogram tevens? 

K. De bazis. , 

O. Goed. Eu wat is bc van den regthoek en 
tevens van het parallelogram? 

K. De andere zijde van den regthoek , die met 

K de 
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de bazis eenen regten hoek maakt, en de hoogte 
van het parallelogram. 

O. Men zegt de perpendiculaire hoogte. En 
welk befluit maakt gij nu op? 

K. De regthoek is gelijk aan ab vermenigvulr 
digd met bc en het parallelogram ook. 

O. Ja, zeer goed; maar dit laatde moet gij 
met woorden uitdrukken , die aan het parallelogram 
beantwoorden. 

K. Dan is het dus : het parallelogram is gelijk 
aan de bazis vermenigvuldigd met de perpendiet^ 
laire hoogte. Dit is : abfe ^=i ab x bc ^sz aix f$* 

Aanmerking. Dit achten w^ geDoegzaatn, 
om den Onderwijzer te toonen, hoedanig by 
met de kbderen over deze zaken kan hanlde- 
len. Wij zullen daarom , en om niet te uitge- 
breid te worden, veMer de waarheid alleen 
voordellen en zoo kort mogelijk bewezen. 



Van eenen regthoekigen driehoek is de inhoud 
gehjk aan het vermenigvuldigde van twee zyden^ 
om den regten hoek , gedeeld door a. 

(Zie fig. 148.) 

BewifS. Trek cd evenwijdig aan ab en ad even- 
wij- 
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wijdig aan bc^ tot zij elkander in d ontmoeten; 
dan is la^^^ een regthoek» 

Nu is C3 iibcd z=: ab y. bc 

2 



ab X bc 
Komt A abc ^=^ .— *— — 



2 
of A ^^^ =i ^7^X bc. 
of A ^ = abxibc» 



Van eenen fcheefhoekigen driehoek is de inhoud 
gelijk aan het vermenigvuldigde van de bazis met 
de perpendiculaire hoogte , gedeeld door 2. 



(Zie fig. 149.) 



Bewys. Trek ae evenwijdig aan bc ex^ce even- 
wijdig aan ab^ tot zij elkander in c (mtmoeten; 
dan is abce een parallelogram. 

Nu is □ abce ^=: ab x cd 

ft 



ab X cd 
Komt ók abc z=z ' 



K ft r«^fi 



( 148 ) 

.: Vtm ten regthoekig trapezium is de inhoud gelijk 
aan de helft van de fom der beide regthoeks^ijden » 
vermenigvuldigd met de bazis. 

' (Zie fig* 150.) 

Bev^ijs. Trek de evenwijdig aan ab , alsmede bd. 

Dan is A abd = . ^ X ^ 

Ci^ bed z=. de X ^ = — X ^^ 

2 2 

Komt trap, abcd = T — ï — j x ^*« 



f^tf« een paralleltrapezium is de inhoud gelijk 
aan de fom der evenwijdige zijden , gedeeld door a , 
vermenigvuldigd met derzelver regthoekigen afftand. 

(Zie fig. 151.) 

Bewijs* Trek de en ^ perpendiculair op ab ; 

ef J" de 
danis mcdef = efXdez=, / ~ x //^ 

2 

A ö^rf = ^ X de 

2 

A bef = % tof— % X de 



ab + d:^ 



Dus trap. /jjforf = ^ J X ^1?. 



Voor'- 
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■B^MmAI 



yoorbeclden* 



I • Wat is de inhoud van een quadraat , wanneer 
een der zijden 4; i?! of 3a, 75 roeden lang is? 

52. Welk is de inhoud van eenen regthoek, 
wiens beide zijden om den regten hoek zijn 16,3» 
en 3,05 roeden? 

3. Hoeveel is de inhoud van eenen regthoekigen 
driehoek , wiens bazis 7,32 en de andere regthoeks* 
zijde 32,25 roeden is? 

4. Hoe groot vindt gij den inhoud van een pa- 
rallelogram , waarvan de bazis 33,6 en de perpen- 
diculaire hoogte 21,275 Nederlandfche ellen is? 

5* Zeg mij den inhoud van eenen fcheef hoeki* 
gen driehoek, wiens bazis 3I1 en de perpendicu- 
laire hoogte 9,05 roeden is ? 

6. Welk is de inhoud van een regthoekig trape- 
zium , wanneer de bazis 36,8 voeten en de op- 
ftaande zijden 21,3 en 16,54 voeten z^n? 

7. Welk is de inhoud van een parallel trape- 
zium , wanneer de evenwijdige zijden zijn 9,^16 en 
12,5 en de regthoekige aflland 7,38? 



K 3 S- ao. 
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De vereemging van Figuren in Lyncn en Punten. 

Hier kunnen driehoeken , vierhoeken, vijf hoe* 
ken, enz. met elkander verbonden worden. Over 
de mogelijkheid der verbindingen en derzelver regel« 
matige opvolging , leze men het eerfte (luk , bl. 8o« 

Het fpreekt van zelf, dat alle verbindingen te be* 
fchouwen een werk van veel te groote uitgebreid- 
heid zou zijn, en dat het ook even zoo weinig 
aan het doel zou beantwoorden. Het is dus den 
Onderwijzer overgelaten , alle gevallen na te gaan , 
de belangi^ike en gewigtige daaruit te nemen en 
d^ leerling in eene goede opeenvolging voor te 
dragen* Het is waar, dat men, wat de eigen« 
fchappen der figuren betreft, dikwijls zal ontmoe« 
ten , wat te voren reeds is aangetoond , maar dit 
is eensdeels vóór kinderen noodig, en anderdeels 
komen die zaken weder uit geheel andere figuren 
voort, waardoor de veelzijdige befchouwing der 
dingen , bij het kind buitengewoon veel wint. 

Wij willen hier een paar belangrijke gevallen 
voordragen en dan verder voortgaan. 

Wanneer men twee gelijkzydige driehoeken in 
zes punten vereenigt^ dan kan men hebben: 

ie* (Zie'fig. 158O Zes gelijke figuren en een 

on- 
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. ongelijke. De ongelijke is zoo groot als de zes 
gelijke te zamen. Meri^ heeft 18 gelijke zijden en 
50 hoeken, waarvan 18 en 12 gelijk zijn. Ieder 
der 18 gelijke hoeken is i, en ieder van de 12 
gelijk f van eenen regten hoek. Ieder der zijden 
van de beide gelijkzijdige driehoeken is in drie ge- 
lijke deelen gedeeld... De ongelijke figuur is een 
regelmatige zeshoek. 

se. (Zie fig. 153.) kan die vereeniging 3 en 
4 gelijke figuren geven. Om dit te verkrijgen , maakt 
liien den vierhoek i grooter, dan den driehoek 
aj en wei zoo veel grooter, dat men van den 
vierhoek b nog twee kleine driehoeken aan de beide 
einden kan wegfnijden. 

Even zoo kan men twee gelijkbeenige driehoeken 
in I tot 6 punten vereenigen. 

Dit alles is zeer dienftig ter ontwikkeling, en 
om de kinderen zeker te maken, in alle voorko« 
mende gevallen. 

Men kan ook quadraten in punten of lijnen , of 
lil beide vereenigen, en daaruit belangrijke waar- 
heden afleiden , gelijk wij door een paar voorbeel- 
den zullen aantoonen. 

Vcrunigt men tivee quadraten zoodanig in vier 
punten j gelijk fig. 154 aanwtjst ^ zoo y er krijgt men 
vier gelijke en eenc ongelijke figuur. De ongelijke is 
een quadraat en grooter dan ieder der vorige y 
maar gelijk aan alle vier te zamen. 

Vereenigt men twee gelijke quadraten in etekt 
punten^ dan heeft men acht gelijke gelffkbeenig» 
r egt hoekige driehoeken. (Fig. 155.) 

K 4 $• 21* 
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Vcrhindin^ tan Figuren op de zijden van andere 

Figuren. ^; 

Van de driehoeken. 

Wanneer men op de drie zijden van eenen gelyk^ 
zijdigen driehoek^ , drie gelijkzijdige driehoeken 
maakt ^ dan* zijn allen gelijk aan elkander en aan 
den eerjlen driehoek. 

JDit is gemakkelijk te bewijzen» 

Aanmerking* Men kan hier verfchillende ge« 
vallen maken, door nu eens de geheele zijden 
tot bazis der nieuwe figuren aan te nemen, 
dan weder bepaalde deelen van ieder derzelvè« 
In het laatfte geval verkrijgt men figuren , wier 
inhoud en In zekere betrekking tot elkander 
ftaan; ook kan men de' grootte d[er boeken en 
dé overeenkomst der zijden bepalen* Wijj ge« 
bruiken hier iedere zijde geheeU 



Wanneer men op de drie zijden van eenen geUjk^ 
henigen driehoek^ drie gehjkbeenige regthoekigó 

drie» 
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driehoeken befchrijft ; dan heeft men twee gelijke 
driehoeken , ieder zoo groot ah de eerfte driehoek , 
en eenen ongelijken , maar die zoo groot is als de 
beide anderen te zamen. 



(Zie ffg. 156.) 



Dit is zeer gemakkelijk te bewijzen. Ook geldt 
hier ^mede de laatstvoorgaande aanmerking. 



Wanneer de zijden van den driehoek de langfló 
zijden of hepotènufen van de opgefchrevenc drie* 
hoeken zijn; hoe is het dan gefield? 

(Zie fig. 157.) 

Oplosfing. Laat hiertoe rf door a parallel aan be 
zijn , en bf en ce perp. op ef^ alsmede cd even- 
wijdig aan ab , en bd evenwijdig aan ac ; dan zijn 
de beide driehoeken van de onderftelde gedaante. 
En verder is het gemakkelijk te bewijzen. 

Men kan dus algemeen zeggen: 

Wanneer men op de ^rie zijden van eenen regt* 
hoekigen gelijkbeenigen driehoek drie driehoeken 
yan dezelfde foort en op dezelfde mjze fielt , dan 

K 5 is 
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ii de driehoek op de hepotenufe gelijk aan de fom 
der twee driehoeken op Je andere zijden. 



' Wanneer op de zijden van eenen ongelijkzijdigen 
regthoekigen driehoek^ regth$ekige driehoeken worden 
befchreven^ die met den eerften gelijke hoeken heb" 
ben^ en verder zoodanig gefield zijn^ dat de zij^ 
den des eerften driehoeks de fchuinfche of langfie 
zijden van dé andere driehoeken^ zyn; dan zijn 
ae beide driehoeken op de regthoekszijden befchrc^ 
ven^ te zamen zoo groot als de driehoek op de 
hepotenufe. 

(Zie fig. 158.) 

Bewijs. La^t abc de gegevene driehoek 'zijn ; 
trek dan de evenwijdig met ac^ en uit a tn c^ 
perpendiculair op de^ de lijnen ad en ce^ dan 
zijn de An boe en abd gelijklioekig met A abc. 
Trek verder af evenwijdig aan bc en cf even- 
wijdig aan ab^ dan is A acf mede gelijkhoekig 
met A abc^ en zelfs gelijk. 

Nu is, omdat zij op dezelfde bazis ac en tus* 
fchen dezelfde evenwijdige lijnen ac en de ftaan. 

CD adec = a A abc 
A abc = A abc ^ 



Rest A abd +Abce=: A abc 

A abc = A afc 

Derb. A abd *{- A bce^= A afc» 

Wan^ 
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r 

I 

Wanmet' alles is als voren ^ maar de zijden yan 
den eerflen driehoek de kortfle regthoekzijden van 
de opgefchrevene driehoeken uitmaken 9 dan tnoet 
hetzelfde bewezen^ worden. 



(Zie fig. 159.) 



Bewijs. Laat ad regthoekig op ac fiaan en 
L acd = L acb zijn. Verleng ad en hc tot zQ 
elkander in e ontmoeten , dan is A abe gelqkho^ig 
met A (ibc. Verleng vervolgens ab en maak l bef 
=: Lbca^ dan is A bef mede gelijkfioekig met den 
eerden driehoek. 

Nu blijkt het duidelijk, dat ac perpendiculair 
op de (taande , den A ede in twee gelqke deelen 
deelt , en dat dus 

A acd = A abc -|p A ohe is 
en ook dat ^ abc ^=z t^ bef \%. 

Derh. A acd =: A ^^ + A *^- 



Wanneer alles is als voreri^ maar de drie zijden 

van den eerflen driehoek^ de groot fte regthoeks^ 
zijden van de andere driehoeken uitmaken^ dan 
moet hetzelfde bewezen worden. . 

(Zie 
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(Zie 6g. i6o.) 



Wij laten het bewys voor den leerling oven 



Uit deze drie bewijzen vloeit wederom voort, 
dat, vfannetr men op de zijden van eenen regthot" 
kigeh driehoek drie driehoeken hefchrijft , die ge-' 
hjkhoekig , dat is , geli/kvormig met den eerfien 
Zijn^ dan is de driehoek op de fchuinfchc zijda 
gelijk aan de fom der beide anderen^ 



Gelijk men dit nu van den regthoekigen driehoek 
heeft bewezen , zoo kan men het ook beproeven 
met den fcherphoekigen en ftomphoekigen driehoek. 

Wanneer op de drie bijden van eenen gelijkbeeni* 
gen ftomphoekigen driehoek drie driehoeken vordert 
befchrevén^ die gelijkhoekig met den eerften zijriy 
en zoodanig gefield ^ dat iedere zijde van den eer- 
ften driehoek^ de grootfte zijde van lederen opge^ 
fchreyenen driehoek is; dan is de driehoek^ op de 
langfte zijde, befchreven^ grooter ^ dan de twee an-» 
deren te zamen; en wel tweemaal den driehoek 
grooter , die door het trekken van eenen perpendi- 
culair uit het einde van de langfte zijde ^ volgens 
de figuur , gevormd wordt. 

(Zie 
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(Zie fig. i6i>) 



Het bewijs, dat A acd = A bch + A ^7^^^'+ A 
rA/ + A £7^)& iSj'kan uit de figuren gemakkel^k 
opgemaakt worden. ' 



Janmerliftg^ De Onderwijzer kan hier r^ds 
200 verre mét 'zqne leerlmgen zijn, dat hij 
hun de oplosfing der overige gevallen van deia 
ftomphoekigen' driehoek gefieél overlaat ;* zoo 
niet, dian 'helpt hij hen óp den weg om, net 
overige te vinden. Het behoeft naauwelljks 
herinnering, dat men, na den ftomphoekigen 
driehoek te hebben afgehandeld, zich tot den 
* fcherphoekigen driehoek bepaalt, en de gelijk- 
foortige eigenfchappen tracht op te fporen. 

Hier laten wij nog eenige gevallen met bepalin- 
. gen volgen. .-■,: . .[ 

Wanneer men op de drie z^ den van eenen gï' 
Ujkbeenigen driehoek^ wiens, (vpfioeki \ is,, jfrie 
driehoeken befchrijft^ die met den. eer ft en gelijk-' 
hoekig zijn; dan zijn de twee driehoeken op de 
gelijke zijden geüjk twee derde deelen op de langfte 
zijde. 



iZit 
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(Zie fig. lóft*) 



Bewijs. Laat abc de driehoek en de andere ge- 
Iqkhoekig met den eerden zijn ; dan heeft men te 
bewijzen dat ^r = ^^ = cd is^ wanneer het 
overige gemakkelijk gevonden wordt. 



Wanneer jie ftompe hoek meer dan \ L-- is 9 zoo 
is de gelijkvormige driehoek op de langfte zijde ^ 
meer dan driemaal zoo groot ^ als een zoodanige 
drie hoek op een der gelijke zijden. (Men vooronder- 
fielt, dat de drie zijden van den eerften driehoek 9 
de langde zijden van de opgerchrevene driehoeken 
z^n.) 

(Zie fig. 163.) 

Bewijs. In deze figuur is abc de eerde drie- 
hoek, maar tevens He driehoek op de langde zijde 
i>erchreven; en ^^^ een zoodanige driehoek op 
een der gelqke zijden. Trek daarin be evenwQdig 
a^ ad^ en maak ^/= se. 

Dan is A obd = A abe ^=z ^ bef. 
Ook is L bad :=z l abe < i 
Dus ook l cbf < J 

Daar- 
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Daarom Z abt +, L chf < | L_ Dit 



af van Z <9^<; > j U. 


- 


Dus l ebf > 1 L. 

Verder is l aeb -^ l bef =: % l_ 

L aeb = | 1— 


■» 



Rest Z *^/ = L bfa = i 



En daar nu ia denzelfden driehoek de groiotfte 
hoek tegenover de grootfle zijd^ ftaat, zoo is 

ef>bs 

bc = ac 



Dus rf> ae 
Daarom A bef> A.abc 
En derh. A abc > dan 3 A abd. 



Wanneer in het voorgaande de ftompehoek min* 
der dan } I ^ maar groot er dan een regte is y 
dan zal de driehoek op de langjle zijde meerder 
dan tweemaal zoo groot en minder dan driemaal 
zoo groot als de driehoek op een der gelijke ztj" 
den zijn. 

Dit wordt op dezelfde wijze bewezen. 



Wanneer de ftompe hoek grooter dan ^ L^ // , 
dan is de driehoek ^ op de langjle zijde ^ meer dan 3 

maal 
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maal en minder dati 4 maal zoo groot als een 
driehoek op een der gehjke zijden. 
Dit wordt als het voorgaande gevonden. 



Nog voegen wij er ter opheldering der laatst- 
voorgaande aanmerking bij : 

Indien abc een ongelljkztjdlge ftomphoeklge drie* 
lioek Is en op de zijden gelijkvormige driehoeken adc , 
bec en abf 'worden befchreven , dan #5 ^ adc = A 
bec + A abf + A cei + ^ afh. 

- (Zie figr. 164.) 

De lijnen cl en ah z^jn perpendiculair op bet 
verlengde van ef. 



Wanneer de A aic fcherphoekig is , en op de 
zijden gelijkvormige driehoeken (dat zijn driehoe- 
ken , die met den- eerden gelijkhoekig zgn) be* 
fchreven worden, als abd ^ boe en acf; dan is 
A abd = A bce -j- A acf — A bel — A afh , 
of A ^bd + A bel + A afh = dkjfce + A ^cf. 

(Zie fig 1650 
De lijnen bl en ah zyn perpendiculair op ef 



Dit 
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I 

Dit achten wij genoeg gezegd, om den Onder* 
wijzer te doen zien in welken geest deze afdeeling 
behoort behandeld te worden, en hoedanig de on« 
derfcheidene deelen op elkander moeten volgen. 

Indien de bedoeling hier alleen was , om kinderen 
met de voornaamde grondwaarheden der meetkun* 
de bekend te maken, dan zouden w|j ons alleen, 
tot datgene bepalen , wat voldrekt gelijke uitkomften 
geeft , en dus tot den regthoekigen driehoek ; maar 
wij bedenken , dat de vormleer moet ftrekken , om 
de kinderen te leeren , de dingen zoodanig te be« 
fchouwen, dat al de mogelijkheden, waarin zij 
voorkomen, of kunnen voorkomen, berekend en 
door hen grondig gekend worden. Hieruit blijkt , 
dat men alle gevallen , die zich voordoen , geregeld 
moet befchouwen, en geene overflaan, al zou men 
dezelve flechts opnoemen. 

Wij gaan over tot het fl ellen van quadmen op 
de zijien der driehoeken. 

Het quadraat op de hepotenufc van tenen gelijk* 
beenigen regthoekigen driehoek is gehjk de quadra- 
ten op de beide andere zijden. 

Men bedenke , dat een gelijkbeenige regthoekige 
driehoek de helft van een quadraat is. ' 



Het- quadraat op de hepotenufe van tenen regt* 
hoekigen ongel jkzijdigen driehoek , is gelijk de f om 
der quadraten op de heide andere zijdm. 

L (2m 
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(Zie fig. i66.) 

Bewijs. Laat abc de gegevene driehoek zijn» 
dan moet bewezeti wof den , ' dat D acdc = n 
^Hf + n &^*A is. Trek daartoe lm en i/ even* 
wijdi'g aan bc tvi ab^ tot dat bet verlengde der 
laatfte dezelve in * en «i ontmoet. Verleng ver- ' , 
volgens d en af^ tot zij elkander in 0, en ^ en 
hi tot zij elkander in n fnijden , en trek bn. 

Daai heeft men L cam := l abc -\* l bca 

L cac = L abc 



Rest L mae = L bca 

ac = ac 

Derh, ^ amc = A /?^^ 

Om gelijke redenen is 

^ abc = A ^f»^ '=' L del =: A tr^ifc. 

Ook bewyst men gemakkelijk 

dat A abc = A /7C7^ = A bgn = A M/2 is. 

Verder toont men aan » dsx bm ^=^ ml :=z Ik :=:> bk 
en tevens :=: fo :=: oi = z?/ = /ƒ is ; waardoor 

men Q W/w = D //?/ö heeft 
af 4 A abc = 4 A abc 



i^immmÊÊtm 



Rest D <2C</tf =: O abgf-^ D ^^//i» 



Het 



\. 



( 1^3 > 

Ha quadra^t cp de langftc zyd^ van tenen 
Jiomphoekigcn gclykbeenigm driehoek is gelijk t^ffu-^ 
maal de quadraten op de twee gelyke Tijden , min 
viermaal het quadraat van de lijn ^ die tfit den 
ftompen hoek perpendiculair op de langfte zijde, 
getrokken wordt. 



Verder bepaalt icen de overeenkomst der quadra- 
ten op de zijden van ecnen ongelijkzijdigen ftomp- 
hoekigen driehoek, en dan van die op de zijden 
van eenen fcherphoekigen driehoek; waarna men 
overgaat tot 



De vergelijking van quadraten hefchreven op de 

zijden 

yan vierhoekeq. 

De vier quadraten op de zijden van een quadraat 
zijn aan elkander gelijk* 

Het quadraat op de diagonaal van een quadraat 
is gelijk twee quadraten op de zijden. 

Twee quadraten op de diagonalen van een qua*, 
draat zqn te zamen gel^k vier quadraten op de 
.zijden. 

L ft Van 
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Van vier quadraten op de zijden van eenen regc* 
hoek zijn tWee aan twee aan elkander gelijk. 

De vier quadraten op de zijden van eenen regt- 
hoek zijn gelijk de twee quadraten op de diago* 
nalen» 



Dó vier quadraten op de zijden van een paral* 
lelogram zijn gelijk de beide quadraten op Je 
diagonalen. 

(Zie fig. 167.) 



Bewijs. Wanneer het laatfle gedeelte van de 
vo<.'rgaande paragraaf, betreffende de quadraten op 
de zijden van ftomphoekige en fcherphoekige drie- 
hoeken, behoorlijk wordt uitgewerkt, dan zal men 
aldaar verkrijgen : 

Dat D W+a!I]^*,^^= n abA- □ adh 

X2ac = U ab+nbc + 2unab^b/ 

Dus G bd+Oac'i'2C]ab9ae:=:a D^*+- D ad-i- 

Ubc+2^ab,b/ 
Q Cab^ae:^ a □ abj bf 

Daarom nW+D^^ = a o ^^'^ Oad+ O bc 

fiUab:=Uab'\^Ucd 

Dcrh, OW+0/<^^=s=Dtf*+D ad+Ubc + Ucd 



De 



\ 
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» 

't 

Be quadraun ap de diagonakn van -xen regp* 
hoekig trapezium zijn kleiner ^ dan dic^ op de 
vier Zijden. . 

' (Zicfig.|«0 

Bewys* Laat ce regthoekig op ab liaan. 

Dan is Eltf^=D^^+ D <sfc 
bd^^z^^ad-^l^ab 



Mi* 



Dus dac+Qbd =:nad -{-ndc + n ab-^Uad 

Maar Dbc> Uce = Uad 

_ m 

Derh.P^£r-f Qbd < n<wf+ Qdc + Uai + Qic 



VIJFDE AFDEELING. 



OVER DEN CIRKSI<» 



S- «3- 



Veideeling van het onderwerpt en behandeling van 
het eerftc deel^ het middelpunt. 

Bij de behandeling van den 'cirkel komt aHes op 
het middelpunt en de middelUjn tsm , naardien alle 

L 3 eigen* 
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eigenfcbappen met deze of met een vaii oeide itt 
betrekkifig. ftean, . 

Verder kunnen de lijnen in den cirkel , alsmede 
de deelen van denzelven , beide vermeld van blad- 
zijde a — 6 , opgenomen en befchouwd worden , 
waardoor de behandeling van deze afdeeling zich 
vervolgens bepaalt: 

I. Tot het mi^élpuht. 
9. Tot de &vii\j 'mic^e&^nêiti omtrek. 
' 3. Tot de chórden. 

4, Tot de lijqen , die den cirkel raken , raaklQnen 

genoemd. En 
5* Töt 'den ifihoud vkn dèn cnrkel en ftukken van 

denzelven. 

Het Middelpunt. 

Het middelpunt flaat , volgens bladzijde 4 , over* 
al even verre van den omtrek. Maar kan een 
cirkel ook meer 'dan één middelpunt hebben? Het 
tegendeel moet bewezen worden. 

$• 34. 
Dó firèaly middelUjn en omtrek. 

' Het zal hier genoeg zijn , flechts voor te (tallen 
iltitgene behoort bewezen te worden. 
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^Ik firalen van eenen cirkel zijn even groot. 
Bewijs, 

Twee firalen zijn te zamen gelijk aan eene mid* 
dellijn» 

Een ftraal kan den cirkel nïez deelen. 

Alle middellijnen yan eenen cirkel zijn aan elk* 
ander gelijk. 

De middellijnen deelen elkander in twee gelijke 
deelen. 

ledere fniddellifn deelt den cirkel en deszelfs 
omtrek in twee geli/ke deelen. 

Twee middellijnen kunnen den cirkel in vier gely- 
ke ftukken deelen , die quadr anten genoemd worden. 

De omtrek kan de neiging van twee ftralen tot 
elkander bepalen, en dient dus om de grootte van 
eenen hoek te meten. 

Hoe onderfcheidt men de hoeken ? 

Het (luk van den cirkel , dat door een boog en 
twee ftralen bepaald wordt , is te voren befchreven. 

Wanneer de lioèken aan *bet middelpunt ^ gelijk 
zijn , dan zijn de bogen even -groot. Vandaar kan 
men zeggen : de gelijke hoeken aan het middelpunt 
ftaan op gelijke bogen , en omgekeerd. 

Hoedanig ftaat de omtrek tot de middellijn T 
Antw. Als 7 : 22, of als loo : 314» 



L 4 S- «5^ 
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\ 



S- ft5. 
De Chorden. 

Eene Chorde.. 

Het fttik van eenen cirkel, dat door eenen boog 
en eene chorde bepaald is, heet fegment, en is te 
voren befchreven. 

ledere chorde is kluner , dan eene midde1hjn% 

(Zie fig. 169.) 



Bewijs. Van den driehoek abc 

is ac '{•^ bc > ab' 

en ac +. bc = de 

- — »■ 

Derb. de > ai 



De hoek , dien eene chorde met eenen ftraal maakê 
is ahfjd fcherpf 

(Zie de laatstgenoemde figuur.) 

Jiiffijs^ In den driehoek abc is l cab '=i L abc. 

Nu 
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Nu kunnen in eenen driehoek geen twee regte 
hoeken , en nog minder twee ftompe z^n , dus 
Z cab en Z abc beide fcherp. 

Wanneer is de chorde kleiner dan de draal, en 
wanneer grooterf 



De bocg^ die door cent chorde bepaald wordt ^ 
kan zeer kkio.zyn. en nimmer zoo groot als een 
halve omtrek* 

CZie de laatstvoorgaande figuu^.) 

Dit is zeer gemakkelijk aan te toonen. 



De hoek , éUen eene middellijn en chorde maakt , 
is half zoo groot als de hoek^ die uit dezelfde 
punten door twee ftraUn aan het middelpunt ge* 
maakt wordt. • 

(Zie fig. 170.) 

Bewys. Omdat l abc -|- Z bed = Z adc is 

en L abc'=' L bed 



zoo is a Z abc 7=t L adc 



fi< 



Derh. Z abc ^=^\Ladc 

L 5 Wan- 
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Wanneer dus de boog ac zoo veel graden bevat 
als L adc groot is , idaii bevat l abc half zoo veel 
graden als de boog ac. 

Dus kan men algemeen ^ggen: de graden van 
eenen boek aan den . omtrek , zijn gelijk aan de 
helft van den boog, waarop hij (laat* 



De boogy dien ecne middelUjn met eene chordc 
bevat ^ óf de hoek^ dien belde maken ^ kan zoo 
kUin mogelijk , maar nimmer zoo grwt als de 
hahe omtrek uns cirkels of twee regte hoeken zijn. 

(Zie de voorgaande figuur*) 



Bewijs. Wanneer l abc minder dan | is, dan 

is L adc minder dan 2 I En wanneer Z adc 

een boek zal blijven , en adc geene regte lijn wor- 
den, dan tfibet'die hoek altijd minder dan a 1 
itjn , waardoor l abc minder dan L-« blijft. Hier- 
door kan de boóg^ ^ ook nimmer den halven om- 
trek bevatten. 

Dat L abc zeer klein kan worden , behoeft geen 
betoog , want de neiging van twee lijnen kan boe 
langer hoe kleiner worden. 



Wanneer men uit het midden eener chordc eene 
lijn tot het middelpunt des cirkels trekt ^ dan flaat 
deze lijn perpendiculair op de chordc. 

(Zie 
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(Zie fig. 171.) 



Bcifijs. Trek de ftrtlen oc en hc; 

dan heeft men ad '=:. hd 

cd 5= cd 

ac :=^ bc 



Derh. L adc z=iLcdb z 

£n dus £r// perpendiculair op ab. 



Hieruit kan men afleiden, dat wanneer men, uit 
het midc'^ van eene chorde , eene perpendiculaire 
lijn trekt, deze door het middelpunt van den cir- 
kel moet gaan. 

Ook kan men laten aantoooen, dat wanneer inen 
eene lijn fcheefhoekig op het midden van eene 
chorde trekt, dezelve niet door het middelpunt 
kan gaan* 



Wanneer men uit een punt van de chorde , buiten 

het midden^ eene lijn perpendiculair trekt ^ dan kan 

dezelve niet door het middelpunt van den cirkel 

'gaan; maar wel wanneer zij fcheefhoekig op dp* 

%elve ftaat. 

Bewfjs. Dit laten wij den Onderwijzer oven 

Twee 
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Twee Chorden* 

Twee chorden^ in eenen hahen cirkel^ maken 
tenen regten hoek , in kleiner dan eenen hahen cir^ 
^ tel maken zij eenen grooteren hoek , en in groóter 
deel eenen kleineren hoek. 



(Zie fig. 172.) 

Bewijs. In het eerde geval is de boog adh ge- 
lijk den halven omtrek , en dus l ach =: de helft 
van twee regte hoeken ; derhalve L acb = i ; 

Inf bet tweede geval, is de boog bca grooter 
dan de helft van den omtrek, daarom Z adb ^ 
Ion de helft van meer dan twee regte hoeken, 
derhalve l adb > I . 

In het derde gaval , is de boog adb kleiner dan 
de helft van den omtrek , daarom l acb gelijk aan 
de helft van minder dan twee regte hoeken; der- 
halve i acb < 



Wanneer men twee ongelijke chorden uit hetzelfde 
f^nt van den omtrek trekt ^ alsmede eenc middel^ 
lyn^ dun zal het andere uiteinde yan de kortfic 
chorde^ het yerfte yan het andere uiteinde der 
middellijn verwijderd zijn^ ^ 



( 
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(Zie 


fig. 
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BewijÉ. Trek de lijnen cd ^ id en bc ; waarvan 
bewezen moet worden, dat als ab de kortfte chor- 
de is 9 bd de grootfte regthoekige aflland is. De 
hoeken abd en acd zijn beide regt , en dus dienen 
bd en cd om de afftanden der punten ^ en ^ van 
het punt d te meten. 



l abc <: o, 
l abd ::= 



Dus l dbc 
Maar Z bed 



Daarom Z bed < l dbc 
Derhalve bd > cd. 

Hieruit kan men als gevolg afleiden i dat wanneer 
twee regthoekige driehoeken gelijke hepotenufen heb. 
ben, en de eene regthoekszijde van dezen grooter 
dan de eene regthoeks zijde van genen is, dan zal 
de andere regthoekszijde van deze kleiner, dan de 
andere regthoekszijde van genen zijn ; en omgekeerd. 



Wanneer men in tenen cirkel P)»ee gelijke chor* 
den trekt ^ dan flaan zij even verre van het mid^ 
delpunt. 

(Zie 
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(Zie fig. 174O 

Bewys. Iraat ef en eg perpendiculair op ^ en 
cd zijn ; en trek bc en de. 

Dan is hf = gd 

bc zzi cd ' 
^!Xi L cfb ^n L e^d =r 



Derhalve ef zrs, eg. 

En dus de beide chorden even verre van het 
middelpunt. 

Ook kan men hier hét omgekeerde laten bewij- 
zen , namelijk : dat de chorden die even verre van 
het middelpunt (laan » aan elkander gel^k zijn* 



Indien twee ongehjke chorden in cenen cirkel ge* 
trokken zijn^ dan is de kort Re het verftc van hei 
middelpunt verwijderd. 

(Zie fig, 175.). 

Bewijs. Trek bc en dc^ alsmede'^ en eg per- 
pendiculair op ab en cd. 

Dan isab> cd 

Komt tf> dg 

Dus 
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Dus Ad/ en ^^' regthoekige driehoeken met ge- 
lijke hepotenufen , inaar met verfcbillende regthoek^K, 
zyden ; waaruit völgt : dat 

Wanneer If > dg is 

^f < ^ê ™®^^ ^9^» 

En dus (laat de kortfte chcrde het verst van het 
middelpunt. 

Het omgekeerde 9 namelijk: Je chorde^ die het 
verst van het middelpunt des cirkels ftaat is de 
kortfte^ kan men ook laten bewi^'zen. 



De hoek aan het middelpunt is tweemaal zoo 
groot als die aan den omtrek. 

Bcmjs. Wanneer cene chorde met eene middel» 
lijn eenen hoek maakt, is het reeds boven bewe- 
zen waarheid te zijn. 

Wanneer twee chorden eénen hoek maken, zie 

fig- 17Ö, 

Dan is L aed := 2 Z abd 
en l eed = 2 Z cbd 



Daarom i aec :=^ 2 l abc. 



Wanneer de beide chorden aan dezelfde zijde van 
het middelpunt vallen, zie fig. 177, 

Dan \s l dec ^= 2 l db'c 
en L dea = ft Z dba 



Derhalve l aec ^s: % l abc. 

Hier* 
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Hieruit volgt : dat de hoeken aan den omtrek , 
die op ongelgke bogen (han, ongelijk zijn; alsmede, 
dat de hoek aan den omtrek, die op eenen^boog 
ftaat , welke tweemaal zoo groot is , als de boog 
van eenen anderen hoek in denzelfden cirkel, ook 
tweemaal zoo groot, dan deze zal zijn. 



Het is zeer gemakkelijk te zien, dat wij hier 
alleen de belangrijklle gevallen vermelden, naardlea 
men door het trekken van middellijnen tot de uit- 
einden der chorden , zoowel als door het midden 
of eenig ander punt derzelve vele andere eigen- 
fchappen kan vinden* Ook kan men de beide cbor- 
den evenwijdig aan elkander trekken en van de eene 
tot de andere , lijnen trekken , waardoor mede vele 
waarheden zich voordoen. 



j 



Drie Chorden. 

Drie gelijke chorden kunnen zoo getrokken wor- 
den, dat zij den geheclen omtrek befpannen, of 
meerder of minder dan denzelven. Dit kunnen ook 
twee gelijke en een ongelijke, alsmede drie onge- 
lijke chorden doen* 

In het eerde geval befpant iedere chorde i van 
den omtrek, en dus is iedere hoek l van den om- 
trek of 60^ groot. 

Even als men de chorden in betrekking tot elk- 

an« 
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ander en tot den omtrek befchowyt, kan metf 
dezelve ook in opzigt tot het middelpunt over- 
wegen* 

Wanneer men een der drie gelijke hoeken^ die 
yan drie gelyke chorden gemaakt zijn^ door eent 
lijn in twee gelijke declen deelt , dan gaat deze lijn 
door het middelpunt yan den cirkel. 



CZk fig. 178.) 



\ 



Bemjs. De lijn, die den tophoek van eenen ge* 
lijkzijdigen driehoek midden door deelt , (laat per-^ 
pendlculair op de bazis , en deelt dezelve, in t«vee 
gelijke deelen. 

En de lijn , dïe pefpendiculair op het middenf vaiï 
de chorde ftaat, gaat door het middelpunt varf 
den cirkel; derhalve gaat cd door het middel?-- 
punt e. 



Deelt men twóe , of alle drie de hoeken óp deté 
mjze in twee gelijke deelen , 'dan doorfnijden deze 
deellijnen elkander in het middelpunt. 

Deelt men een dezer hoeken midden door; als* 
mede eene chorde^ dan tullen de deellijnen elkan^* 
der in het middelpunt fnijden. 

Trekt men van het middelpunt des cirkels tot 
de drie hoeken drie lijnen \ dan is iedere hoek 

M aan 
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aan htt middelpunt '=r } L^ 9 ^n dus tufceniaai 
zoo groot aïs iedere boek aan den omtrek. 



De Onderwijzer kin dit onderwerp onder de ge* 
gevene bepalingen verder voortzetten. Wij gaati 
over tot 



Vier en meer Chorden* 



Men kan de vier en meer chorden weder regel- 
matig afwisfelend op verfchillende wijze trekken , 
en daardoor eene menigte van eigenfchappen te 
voorfchijn doen komen. Wij zullen 9 om niet te 
uitgebreid te worden, flechts eenige gevallen voor- 
dragen. 

Wanneer men yier gelyke chorden zoodanig 
trekt 9 dat zij den geheelen omtrek bevatten , iifelkc 
figuur is er. 8an gemaakt y en hoe zijn de hoeken 
gefield? 

Zeer gemakkeljgk toont men aan» dat het een 
quadraat is. , 



Trekt men drie gelqke en eene ongelqke chorde , 
•f twee en twee gelijke,* enz., die telkens den 

ge- 
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geheeten omtrek befpataolen» zoo kan men zien hoe 
de. hoeken ten opzigte van elkander en van eenen 
regteh hoek gefield zijn. 

Verder kan men vier gelijke chorden , of twee 
en twee gelijk trekken » die in 3 of 2 punten , enz* 
vereenigd zijn , en wederom naar hetzelfde onde]> 
zoeken; doch de waarheden, die hierdoor gevon- 
den worden zijn niet zeer belangrijk. 



Wanneer men met vier cngelyke chorden den 
gehcelen omtrek befpant ^ en aldus een vierhoek 
vormt ^ dan zijn daarin de tegenover elkander 
(taande hoeken te zamen gelijk aan twe regt$ 
hoeken. 

(Zie fig. I7p0 



Bcifijs. Trek de lijn hd 

Dan is L bad = i boog dcb 
l bed ^= l boog dab 

Komt Z bad -{^ l bed =: den halven omtrek des cirkels 
maar de halve omtrek is = 2 



Derh. l bad + l bed z=: 2 



Ma W^j 



:i 
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/ 

(Zie fig. iSo.) 

Bewijs. Vooronderftellen . wij , dat zij er fcheef- 
hoekig op (laat , en dat dus eabf de raaklijn Is. 
Trek dan uit c een perp, cd op ef^ dan is deze 
korter dan de radius bc en dus het punt d binnen 
den cirkel; daarom kan de raaklijn niet fcheef hoekig 
op het einde van den draal (laan, want dan fnijdt 
zij den cirkel ; derhalve (laat de raaklijn regthoekig 
op het einde van den draal of de radius. 



Men kan bier Jbijvoegeu , hetgeen wel niet onder 
de raaklQuen behoort, dat ecne regtc dtn omtrek 
maar in- twee. punten kan fnijdcn. 



'^' (Zie fig. 18 1.) 

Bffifijs. JL#aat de Ijyn ahcde den omtrek in drie 
punten, h^ c^ i^ ihöden; trek dan de dralen bf^ 
cf en df^ dan zijn fo/ en c^ gelijhbeenige drie- 
hoeken , en dus i dcf < L— 9 als ook Z bef. 

Derhalve L bef '^ l dcf < a I , en dus bed 

geene regte lijn. Derhalve kan eene regte lijn den 
pmtrek niet meer dan in twee punten fnijden. 



Ver- 
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Verder kan men op deze wijze voortgato, van 
het middelpunt tot de raaklijn regte lijnen trekken i- 
en op de gelijkheid der zijden , hoeken en geflo- 
tene figuren letten. Ook kan men de kinderen 
aanfporen, om de gewigtigfte waarheden, die zich 
daarbij opdoen, op te zoeken en te betogen, of- 
fchoon er niet vele voorkomen* 



Twee raaklljnen. 

Wanneer twee raaklijnen evenwijdig zijn , dan is 
de lijn^ die men van het eene raakpunt tot het 
andere trekt eene middelUjn^ 

Tusfchen deze twee evenwqdige raaklijnen kun- 
nen andere lijnen getrokken , en daaromtrent ver- 
fchillende vragen gedaan worden. 

Zoo kan men, zie fig. 182, vragen of de lijn ^£ 
door het middelpunt zal gaan, wanneer /A ==ej^ is? 

Wat er plaats zal hebben, wanneer /A > eg is?' 

Twee o^jevenwijdige raaklijnen kunnen elkander 
ontmoeten en eenen regten hoek als nke^ of eenen 
(lompen als elm of eenen fcherpen maken. 

Wanneer de twee raaklijnen evenwijdig zijn, 
dan verdeelen de raakpunten den omtrek in twee 
gelijke deelen. Zijn zij niet evenwijdige dan in 
twee ongelijke deelen , waarvan het kleine deel 
door de boenen begrepen wordt, die eenen hoek 
maken. 

Maken de beide raaklijnen eenen regten hoek, 

M 4 dan 
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ilan zijn de raakpunten een vierde des otntreks van 
alkander verwijderd. 

Al deze gevallen zijn gemakkelijk te begrijpen 
mie betogen. 



De dralen of radiën , die bij de chorden getrok* 
ken werden, kunnen ook hier bij de raaklijnen 
getrokken en met dezelve vergeleken worden. Zoo 
is, in fig. 182, fik = «/, wanneer i nkc = L- ^ 
Is; maar is de hoek (lomp, gelijk Z clm^ dan is 
frn < im ; doch zoo de hoek fcherp is , dan moet 
de raaklijn grooter dan de radius wezen* 

Het geeft ook eenige belangrijke uitkomften, 
wanneer in die verfchillende gevallen van regte 
Icberpe en ftompe hoeken , in den vierhoek , b. v« 
fihni en ielm^ enz* de hoeklijn, b, Vt ik^ enz* 
trekt* 

Men kan verder bepalen, dat i nkf^ die met 
l pie op denzelfden boog (laat, alleen dan aan 
elkaqder gelijk zijn , wanneer de hoeken regt zijn* 
Over b^t grooter en kleiner worden kan men mede 
handelen* 

Is de boog van den l fin gelijk den boog des 
hoeks nkc^ dan zijn de hoeken fin en nkc regt« 
In ieder ander geval is de boog fn zoo veel groo- 
te? of kleiner , dan i van den omtrek des cir- 
kels 
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kels als de boog bn kleiner of grooter dan het- 
;zeirde \ is. 

Wanneer men den hoek^ dien twee raakhjnen 
maken , door eene lijn in wee gelijke deelen deelt j 
dan gaat de deellijn door het middelpunt» 

Dit is gemakkelijk te bewijzen, waarom wij 
overgaan tot 

Drie en meer raaklijnen. 



Trekt men twee evenwijdige en eene niet even- 
wijdige raaklijn, in twee punten vereenigd, dan 
wordt daardoor den omtrek in twee gelijke deelen, 
daarna . de eene helft weder in twee gelijke of in 
twee ongelijke deelen gedeeld. In het eerfte geval 
maakt de niet evenwijdige raaklijn met de twee 
anderen regte boeken, enz. 

Deelt men de twee hoeken van de raaklijnen, 
door twee regte lijnen ieder in twee gelijke dee- 
len, dan fnijden deze lijnen elkander in het mid- 
delpunt. 

Zijn de hoeken , die de drie raaklijnen maken , 
regt, dan zijn de deellijnen tot het middelpunt aan 
elkander gelijk; maar in de andere gevallen onge- 
lijk, en wel die van den (lompen hoek korter, 
dan die van den fcherpen. 

Op deze w^'ze kan men drie onevenwijdige raak- 
lijnen trekken , die elkander in twee of ^ne pun- 
ten ontmoeten. 

M 5 Ver- 
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Vereenigen drie gelijke ssraklijnen zich in drie 
punten, dan is de omtrek in drie gelijke deelen 
f^eeld. 

Zijn twee gelijke en eene ongelijke in drie pun* 
ten vereenigd , dan is de omtrek in twee gelijke 
m een ongelijk deel verdeeld. 

Is een der hoeken van de raaklijnen regt, dan 
is de boog, dien zij befpannen, ^, en ieder der 
anderen | van den omtrek , enz. 

Hoe verre men dit bij drie , vier en meer raak- 
lijnen kan voortzetten , begrijpt ieder , die den 
geest der behandeling inziet. 

Wanneer van het raakpunt eener raaklijn door het 
Hiiddelpunt, en door eene evenwijdige chorde tot 
den omtrek eene lijn trekt , dan flaat deze middellijn 
regthoekig op de chorde , en deelt dezelve in twee 
gelijke deelen. 

Is de chorde niet evenwijdig met de raaklijn , dan 
kan de roiddellijn dezelve fnijden of niet. Snijdt 
«g de chorde , dan gaat zij fcheef hoekig door de« 
zelve en niet door het midden. 

Alle foortgelijke voorftellen zijn gemakkelijk op 
te losfen ; maar eene der belangrijkfte is , wanneer 
nen tot het kind zegt: trek chorden, raaklijnen ^ 
ftralen en middellijnen , zoo veel en zookianig ats 
gij wilt, en zoek dan de gewigtigfle betrekkingen 
en waarheden op. 

Bijzonder belangrijk kunnen zulke verrigtin^en 
zijn, wanneer men eenige leerlingen van dezelfde 
vorderingt». hij elkander heeft , die met belang- 
ftelling te werk gaan. 

Vol. 
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Volgens den opgegeven gang, kan men verder 
voortgaan , en twee , drie , vier en meer cirkels in 
betrekking met elkander befchouwen , en de waar- 
heden opzoeken. B. v. de radiën en middellijnen 
van gelijke cirkels zijn gelijk; van ongelijke on- 
gelijk. Die van grootere cirkels zijn grooter , dan 
die van kleinere. 

Verder , twee evenwijdige omtrekken hebben het- 
zelfde middelpunt. 

Twee onevenwijdige omtrekken hebben niet het- 
zelfde middelpunt. 

Kunnen twee in elkander getrokkene omtrekken 
meer dan een raalq^unt hebben ? 

Wanneer men van het raakpunt van twee in 
elkander liggende omtrekken , eene lijn tot het mid- 
delpunt van den een en trekt , dan gaat die ook door 
het middelpunt van den anderen. 

Twee omtrekken buiten elkander kunnen mede 
niet meer dan een raakpunt hebben. 

Wanneer men de beide middelpunten van zulke 
omtrekken door eéne regte lijn aan elkander ver- 
bindt, dan 'gaat >zQ door het raakpunt. 

Twee omtrekken kunnen elkander maar in twee 
punten fnijden. 

Men kan in dezen verder voortgaan en eene 
menigte andere betrekkingen van twee gelijke en 
twee ongelijke jciifkf^l^ppzoekeii 9 en h^t middelpunt 
des eenen . plmfm vin . jden 0QU;rek y^ den anderen , 
wanneer helaogrijt^e .v^nai^bedon, ^dltban» van gelijke 
cirkela geivonden . wp^deo. 

Al. 
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Alles wat hier van twee cirkels gezegd is, kan 
men op drie en meer toepasfen en bepalen, b. v. 
dat men drie cirkels kan trekken, die elkander 
in drie punten raken , zoo in- alsuitwendig , dat 
zij elkander in i, 2, 3, 4, en meer punten 
kunnen fnijden , enz. Daarna kan men het raken en 
fnijden te zamen nemen ; van de raak- en fnljpunten 
lijnen trekken, én alle betrekkingen tot het mid- 
delpunt bepalen, en eindelijk de gelijkheid en on- 
gelijkheid der hoeken en zijden opgeven en be- 
togen^ 



S- a7. 



De inhoud des Cirkels* 



De inhoud van eenen enkel is gelyk aan den 
omtrek , yermenigvuldigd met den halven firaal. 

(Zie Fig- 183O 

Bewijs* Dewijl men vooronderftellen kan , dat 
een cirkel uit vele kleine driehoeken beftaat, wier 
bazisfen allen te zamen den omtrek des cirkels uit- 
maken, en welker hoogte gelijk is aan de radius 

des 
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des cirkels; zoo is het duidelijk, dat een cirkel 
gelijk is aan eenen driehoek , wiens bazis de om* 
trek , en wiens hoogte de radius is ; en daar de 
driehoek gelijk is aan zijne bazis, vermenigvuldigd 
met de halve hoogte , zoo is de inhoud van eenen 
firkel gelijk aan den omtrek, vermenigvuldigd met 
de halve radius. 

Schoon de bovenftaande grondftelling aanwijst, 
waarmede de inhoud van den cirkel overeenkomt, 
zoo moet men echter de middellijn en den omtrek 
vooraf weten te bepalen. Hieruit trekt men de, 
door vele wiskun denaren opgegevene, overeen- 
komst van de middellijn en den omtrek eens cir- 
kels , waardoor men , de eerde gegeven zijnde , 
de laatde gemakkelijk kan vinden.' De meest ge- 
bruikelijke voor het dagelijksch leven is die van 
ARCHiMEDis , welkc wiskuudenaar den omtrek des 
cirkels tot deszelfs diameter bepaalde te zijn, als 
22 tot 7, fchoon de reden van 314 : 100 naauvv- 
keuriger is ; dit is ook reeds vroeger gezegd. 

Uit de eerde opgegevene reden kan eene andere 
worden afgeleid, welke ons de overeenkomst van 
het quadraat, dat door vier gelijke raaklijnen ge. 
maakt wordt , en gelijk • daat met het quadraat op 
de middellijn , tot deszelfs cirkel aanwijst , na- 
melijk: 14 : II. 



De inhoud van een gedeelte des cirkels , fector 
genoemd^ is gelijk aan den boog yermsnigvuldigd 
met de halve radius. 

(Zie 



i 
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rZfe fig. i8+.) . . 

Bewijs. Daar de boog de bazis der driehoeken 
is, waarin wij den fector vooronderftellen verdeeld 
te zijn 9 en de radiën de hoogcc derzelve aanwQ* 
zen; zoo is de inhoud van de fom der dri^^hoeken, 
en gevolgelijk van den factor , gelijk .aan de fom 
der bazisfen of den boog , vermenigvuldigd met den 
halven flraal. 

Hieruit blijkt, dat wanneer de radius van den 
cirkel bekend is, en het gedeelte, dat de boog 
van den geheelen omtrek uitmaakt, dat dan de in- 
houd van den fector gevonden kan worden. 

Ook kan men hieruit afleiden , hoe de inhoud 
van een fegment te vinden is. 



Zoo veel meenen wij genoeg te zijn, óm den 
Onderwijzeren een middel aan de hand te geven , 
om de kinderlijke vermogens krachtig op te voe- 
ren , en tevens zulke denkbeelden bft* te brengen , 
die den grondflag van vele verrigtingen in het 
maatfchappelijke leven uitmaken ; zoodat voor kin- 

r 

deren uit den werkzamen (land der .burgerij , geen 
nuttiger onderwijs kan gegeven worden. 

EINDE VAN HET TWEEDE STUKJE. 
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Thia book ia ander no ciroumstaiioei t 
taken from the Buildiaf 
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